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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЯ ГОПОВОПОМКИ 


Геометрическую головоломку, въ наиболБе общемъ смы- 
слЪ этого слова, можно опредфлить слфБдующимъ образомъ: 
дано опредъленное число геометрическихь фигур5, требуется 
разрьзать ихь на части такз, чтобы из полученныхь эле- 
ментов можно было составлять фигуры, имьюиция задан- 
ныя формы. 

Подобные вопросы, какъ мы увидимъ, встрФчались въ глу- 
бокой древности, но только въ ХГХ-омъ вфкЪ было найдено 
ихь общее рЪфшене. Въ нашемъ изложении мы будемъ, на- 
сколько возможно, придерживаться хронологическаго порядка. 


$ 1. — Госиш$ Архимеда (3-й в. до Р. Х.). 


Мы знаемъ изъ указанйй двухъ латинскихъ авторовъ — Ма- 
р!я Викторина (Маниз$ \У1«юппиз) (4-ый в.) и Атиля Фортуна- 
щана (АНИи$ ЕоЦипаНапи$) (6-ой в.), что Архимедъ придумалъ 
одну геометрическую игру. Они сообщаютъ, что эта игра, 
названная ими ГосшШиз$ Архимеда, состояла в5 сльдующемь: 
дань квадрате из5 слоновой кости, разрьзанный на 14 мно- 
гоугольниковь различной формы; изъ этихь кусковь требу- 
ется составить не только первоначальный квадрать, но 
также и друмя фигуры. 

АвзоШЙ (Аизопе) (4-ый в.) въ письм$ къ Павлу (Раши 
упоминаетъ объ этой игрЪ, не приписывая ея, однако, Архимеду. 


Этотъ вопросъ не былъ вполнф выясненъ до 1899-года, 
когда Генрихъ Зютеръ изъ Цюриха нашель арабскую” верс1ю 
книги Архимеда по этому вопросу. Въ этой книг ВелиюйЙ гео- 
метръ ставить себЪ задачу разрюзать квадрать на 14 ча- 
стей, площади которыхз находились бы ве) рашональныхь 
отношешяхь кб площади всей фигуры, которую онъ называетъ 


„синтемахюнъ“ (собране обрЪзковъ). Задача Архимеда, слЪло- 
вательно, обратна той, которую ему приписали латинсюе ав- 
торы; она боле научна, какъ этого и слфдовало ожидать; 
игра же, о которой они упоминаютъ, несомнфнно, была при- 
думана подъ вмянНемъ т сиракузскаго ученаго. 

Отсюда, повидимому, и произошли геометрическя голо- 
ВОЛОМКиИ. 

Задача допускаетъ безчисленное множество ршенй; мы 
приведемъ лишь ршеше Архимеда. 


Построеше. — Пусть АВОШ будеть данный квадратъ, а 
точки Е, М, С — середины сторонъ ОВ, ОШ и РА. Прове- 
демъь прямыя 7Е, ХВ, 7 и АС. Пря- 
мая АС пересЪкается въ точкахъ Г. и Е 
съ прямыми 1В и ХЕ. Соединимъ точку 
В съ серединой М отрЪфзка АГ, точку 
Е съ серединой С отрЪзка (@ и точку 
С съ точкой М. Наконецъ, на прямой, 
проходящей черезъ середину Н отрЪзка 
ВЕ и черезъ точку А, возьмемъ отрф- 
зокь НК, ограниченный прямой ДВ; че- 
резъ точку Н и черезъ середину Т пря- 
мой ВС проведемъ прямую НТ; на пря- 
мой, проходящей черезъ точки С и В, 
возьмемъ отрЪфзокъ СО, ограниченный прямыми 2 и ОС. 

Квадрать АВОШ раздфлится на 14 частей, изъ которыхъ 
7 находятся въ прямоугольникЪ В и 7— въ прямоугольникЪ 
СО, и всЪ эти части, какъ мы это покажемъ, О Не 
поставленнымъ требован1ямъ. 


Фиг. 1 


< 
Величина частей. — Обозначимъ буквой $ площадь „вого 
квадрата. 
Г. Прямоугольникь 20. — 18 Д СМС = а Д ОВ ТА 5. 


20 Такъ какь Ва = 4 СМ, то Об =40М№, МО. ОМ; слЪ- 
довательно, Л СМО =1з Л ОМС — 489. 


3°’ Площадь четыреугольника ООС7 хе Рой (еще 
А о 


40. 150 16% АВЕО" 1/54 53, Д ОСО = Чаи вю 
— 1/15 $.. Дъйствительно, изъ подоб1я треугольниковь ЕСО и 
СЕО вытекаетъ: ее — о — со —- ра слЪдовательно, Л ЕЕО 

Е" О? 
—1/а Л ЕСО = д ОСО, ЛЕРО =1Чз ЛЕЕРС. Но Л ЕЕб 
—1/5 Л ГЕЯ =! в 5; слЪдовательно, Л, ЕЕО = Л ССО = 1/5 
и Л ЕСО = Ч 5$ 

7% Площадь четыреугольника ЕОС7 = ЛЕС — ЛЕЕО 
— 1/35 —- 1/24 5 = 1195. 

О Прямоугольникь 2В. — 19 ^ Е2[, = АЕЕО = Д Ча 5. 

20 ^^) КНТ = 14з5. Дфиствительно, изъ подоб1я треуголь- 

о ТА КТ 
никовъ КИТ и КВА вытекаетъ: ва = т 
Л КНТ =12 Л ВНК = 13 Д ВНТ = 11 Л ИЕВ = Ч 435. 

ЗАВЕТ 115 

49° Л АГ.7 = 1125$, такь какъ треугольники АТ.7 и ЕСО 
равны. 

50 69 Л АВМ = Л [ВМ = 1/1э $; дЪйствительно, такъ какъ 
ЗА. ТОВ ВЕЕОВ ни И АВ! = о Л АГЙ = 6 $; поэтому 
А АВМ = Л ГВМ =12 Ш^ ГАВ = 1125 

70 Площадь пятиугольника ГЕЕНТ = площади трапеши 
ГЕНТ — ^ Е/ЛТ, = 3/4 Л ВЕЙ-— ^ ЕЙ. = 3/16 $ — Иа $ =1/43 $5. 

Фиг. 2 показываетъ величины площадей отдфльныхъ частей 
въ сорокъ восьмыхъ доляхъ всей площади. 

ЗАМЪЧАНЕ. — Приведенное постро- 
енме и полученные результаты дЪйстви- 
тельны для любого параллелограмма. 


‚ слЪдовательно, 


Примфнен!я. — Относительно эле- 
ментовъ „!10си$“ можно ставить раз- 
личныя задачи. Приведемъ одинъ при- 
мЪръ — предполагая, что площади выра- 
жены въ сорокъ восьмыхъ доляхъ всего 
квадрата. 

сгруппировать элементы этой фигу ы так, чтобы пло- 


< < Фиг. 2 


щади вновь полученныхь частей выражались тремя равными 
ньлыми числами (фиг. 3), или тремя посльдовательными цп- 
лыми числами (фиг. 4), или восьмью первыми цьлыми чи- 
слами и числом 12 (фиг. 9). 


Фиг. 3 Фиг. 4 
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$ 2. — Сложене квадрата изъ равныхъ квадратовъ. 
Разложен!е квадрата на равные квадраты. 


Геометрическое ршене задачи о построенйи стороны ква- 
драта, равновеликаго нфсколькимъ равнымъ квадратамъ, оказыва- 
ется очень простымъ: достаточно примфнить послЪдовательно 
столько разъ, сколько это окажется необходимымъ, построене, 
вытекающее изъ теоремы Пивагора. 


Но вопросъ становится болЪе труднымъ, если хотятъ, какъ 
это мы и сдфлаемъ, составить матеральный квадрать изб 
элементарных равных5 между собою квадратов (которыми” 
могуть быть, напримфръ, глиняныя плитки), при чемъ этиопо- 
слЪдн!е можно дфлить на части. 


При разложен!и квадрата на н$Фсколько равныхь” `квадра- 
товъ могутъ быть сдфланы аналогичныя замфчан я; 


1. Ршене Абу’ль Уафа (Авош \М’айа) (10-ый в.).—_Эта 
задача— одна изъ т5хъ, которыя должны были встрЪтиться 
арабамъ при архитектурныхъ работахъ; ‘практическая необходи- 
мость привела Абу’ль Уафа къ теоретическому изсл5дованю 


7 


вопроса въ его Сборникь геометрическихе построен. Въ 
этой послфдней работЪ, дЪйствительно, говорится о томъ, что 
цфль автора — замфнить несовершенные пр1емы практиковъ ме- 


тодомЪъ, основаннымъ на научныхъ принципахъ. 


Абу’ль Уафа основываетъ свое р5шене на ариеметическомъ 
свойствЪ цфлаго числа и, указывающаго, сколько берется рав- 
ныхъ квадратовъ. Онъ различаетъь слъдующе два основныхъ 
случая; 1° число п есть квадратъ или сумма двухъ квадратовъ; 


20 п не есть ни то ни другое. 


1-ый случай. Ц$лое число и еёть ква- 
дратъ 4’ или сумма двухъ квадратовъ 
а и 65°. 

Составить квадрать изь а” квадратов5. — 
Сторона АВ искомаго квадрата равна а; фигура 
6 даеть построене для случая а? = 3°. 


В 


Фиг. 


Разложить квадрать на а” квадратовв.— Для 


достаточно разд$лить двЪ смеж- 
ныя стороны АВ и ВС ква- 
драта на а равныхъ частей и 
провести прямыя, параллельныя 
этимъ сторонамъ черезъ точки 
дъленя; на фигурЪ 6 приведено д р 
постороене для а“ = 3°. и 


В С 


Составить квадрате изо 
24а? квадратов. — При помощи 
предыдущей задачи нужно сна- 
чала построить два квадрата 
АВСО и АЗ’СО’, состояще 
каждый изъ а’ элементарныхъ 
квадратовъ (фиг. 7Т и 8). За- 
тъмъ надо раздфлить каждый 
изъ составленныхъ такимъ об- 
разомъ квадратовъ д1агональю 
и сложить полученные четыре ‚офи ° 


В’ 


Фиг. 8 


С 


6 
этого 


о 


прямоугольныхъ треугольника такъ, чтобы” вершины прямыхъ 
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угловъ совпали въ одной точкЪ О; тогда они составятъ ква- 
драть ЕЕОН (фиг. 9). 
Разложить квадрат на 2а° равныхь квадратов5. — РЪ- 


В 6 В’ С’ 
А. Ю А’ |) 


Фиг. 10 


Фиг. 12 


«иг. 11 


шене обратно предшествующему; 
равнобедренные прямоугольные тре- 
угольники, расположенные по пери- 
фер!и квадрата ЕРОН, будучи сое- 
динены попарно, образуютъ ква- 
дратныя элементы (фиг. 7 и 8). 


Составить квадрать изё а? +5 
равных5 квадратовё (а> 6). По- 
строимъ (фиг. 10 и 11) два прямо- 
угольника АВСО и АВ’СУ’, сто- 
роны которыхъ соотв$тственно рав- 
ны а иф разъ взятой сторон$ эле- 
ментарнаго квадрата, затЪмъ разд$- 
лимъ каждый изъ прямоугольниковъ 
дагональю на два прямоугольныхъ 
треугольника, гипотенузы которыхъ 
и будуть сторонами искомаго ква-. 
драта. 

Располагая эти треугольники, 
какъ указано, мы получимъ ква- 
драть ЕЕОН; на фиг. 10, 11 и 12 


мы поедполагаемъ, что а =о9, 6 =3. Этотъ способъ основанъ 


на соотношени 


аб | 
а“ —- Ь- Е 4 ет —- (а — 0). < 


Весь квадрать 4-2? (ЕЕОН) составлень изъ 4-хъутре- 


‚ ^^ аб 
угольниковъ (ЕЕЕ, ЕЕ’С....), площади которыхъ равных, и изъ. 


центральнаго квадрата (Е’Е’С’Н”) со стороной. ‘а 6. 
Разложить квадрать на а? 6? равныхь квадратове 

(а>6).—_Построене обратно предыдущему; хоно основывается 

на томъ, что на фиг. 12 сфкушйя прямыя раздфляютъ стороны 


квадрата на а = 5 равныхьъ частей; такъ какъ прямая ЕЁ’, напри- 
мБръ, раздЪлена на о равныхъ ча- |” К 
стей, то и сторона ЕЁ также раз- 

длена на э равныхъ частей. 

Итакъ, пусть будетъь данъ ква- 

драть ШОКЕ (фиг. 13); мы дзлимь № о 
его стороны на а равныхъ частей. Ч и 
Обозначимъ черезъ Г”, Г, Г, К” 0% 
(а 6)-ую точку дфленя каждой 
изъ сторонъ, считая оть вершинъ 
У, К, Г въ направлени ШКГ; 
соединяя точку [съ Г, Усъ ., К сь 
К”, Г, съ Г”, получаемъ четыре тре- 
угольника ПШ, ЛУК.... и централь- 
ный квадратъ ГЛК'’Г/. Располагаемъ 
эти треугольники попарно такъ, 
чтобы получились два равныхъ пря- 
моугольника ММРО и ММР'О’; 
дфлимъ стороны ММ и ММ, № 
и МР этихь прямоугольниковъ со- 
отвЪтственно на а и 6 равныхъ 
частей и прямыми, проведенными 
черезъ точки дфленя параллельно другимъ сторонамь, разби- 
ваемь каждый изъ прямоугольниковъ на аб квадратовъ. Оста- 
ется только раздфлить центральный квадратъ ГЛК на (а — 6)* 
квадратовъ. 

2-й случай. ЦЪлое число п не есть ни квадратъ ни, 
сумма двухъ квадратовъ. Мы разсмотримъ сначала два вспо->” 
могательныхъ предложеня, кь которымъ, какъ увидимъ дальше, 
приводится предложенная задача. 

Составить квадрате изъ двухз квадратовь сб произволь- 
ными сторонами си 4 (с> а). Наложимъ квадратъь АЕРС 
съ стороной 1 на квадратъ АВСО съ стороной с такъ, чтобы оба 
квадрата имфли обиий уголъ и общую сторону; И продолжимъ 
прямыя ЕЁ, СЕ до ихь пересБченя съ сторонами СР и ВС въ 
точкахъ Ги Н. \х 


м 
Р 
| ты 
—, 


0’ 


Фиг. 14 Фиг. 15 
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Квадрать АВСО дфлится прямыми ОН и Е на слфдующия 
части: 10 квадрать ЕНСГ со стороной с-—@; 29 прямоуголь- 


В Н С 


Фиг. 16 
К Т, 
у М 
Фиг. 17 
К |, 
\ 5 а 
\ кА < 1 
х | и / 
№ \ 1 
х \/ /./ 
к У т? 
м ты=ф=5) 9 
у Л —® 
/ А\ < 
=. \ к 
у. у КХ \ 
/ р х4 \ 
/ шо о» 
$ М 
Фги. 13 


никъ АВНО площади с4, который д1а- 
гональю АН можно раздфлить на два 
равныхъ прямоугольныхъ треугольника; 
3 прямоугольникъ СЕШ. Этотъ посл$д- 
Ни составляетъь вмфстЪ съ квадратомъ 
АЕЕО прямоугольникьъ АЕШ площади 
са, который дагональю АГ можно раз- 
дфлить на два прямоугольныхъ треуголь- 
ника, равныхъ другъ другу и треугольни- 
камь съ гипотенузой АН. 


Приведя квадрать ЕНСГ въ поло- 
жене ГЛКТ. и обкладывая его полу- 
ченными четырьмя прямоугольными тре- 
угольниками ), какъ указано, получимъ 
квадрать КОМ. 


Раздьълить квадрать на два дру- 
гихо квадрата, при чем сторона с 
одного изь этихь послюднихь дана.— 
На чегырехь сторонахъ даннаго ква- 
драта /КГМ, какъ на д1аметрахъ, опи- 
шемъ полуокружности, на которыхъ, счи- 
тая отъ вершинъ 4, К, Ё, М, отложимъ 
хорды Л’ КГ, К’, МЁ,, равныя 


Легко показать, что эти хорды 25 
черчиваютъ квадрать ГРКТ, и че тыре 
равныхъ прямоугольныхъ треугольника 
ЛК... при помощи которыхь можно 
составить два искомыхъ квадрата, вы- 
полняя въ обратномъ порядк построенше 
предыдущей задачи. | 


+) Треугольники АВН и АСН суть части квадрата АВСО ; треуголь- 
никь АЕ] составленъ изъ части квадрата ЛЕРА “части квадрата АВСО. 
То же относится къ треугольнику АПТ. 
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= 7- 


у‘ ^ Составить квадрать из п равныхь квадратовз, при 
чем цьълое число п можеть быть совершенно произволь- 
ны.м5. — ИзвЪстно изъ знаменитой теоремы французскаго ма- 
тематика Ферма (Гегта (1601-1665), что всякое цфлое число 
есть либо квадратъ, либо сумма 2-хъ, 3-хъ, либо, наконецъ, 4-хъ 
квадратовъ. Два первыхъ предположеня мы оставимъ, такъ 
какъ они были разсмотр$ны раньше (1-ый случай). 

Если п равно а? - 63 -+ с? -+ 4?, то нужно соединить а? -—+ В? 
элементарныхъ квадратовъ въ одинъ квадратъ А” (1-й случай), 
затЪмъ с*-- 4?” квадратовъ въ другой квадратъ Г (1-ый случай) 
и, наконецъ, нужно соединить Аи [2 при помощи перваго 
вспомогательнаго построенля (2-й случай). 


Если п есть число вида а? -+ 02- с?, то Реведется къ с? 
элементарнымъ квадратамъ. 


Раздьлить квадрать на п равныхь квадратовб при лю- 
б0м5 цъломь п. Пусть будетъь п=а?- р? 62-1 42 и пусть 
се будетъ стороной даннаго квадрата; этотъ послБднйй долженъ 


е №. 
быть раздфленъ на п квадратовъ со сторонами, равными —— *). 
п 
Можно сгруппировать а? -|- 6? этихъ квадратовъ такъ, чтобы по- 


строить квадратъ А? | А? 5+8 ° | а оставийеся с? 42 


28 
квадратовъ такъ, чтобы получить квадратъ Г = (с )° | 


| ро 

аб 

—:__-е можеть быть, 
И Ж \. уу 


извЪстнымъ образомъ геометрически построена. Найдя К, нужно 

разложить данный квадратъ с* на два другихъ А* и, изъ кото- 

рыхъ А* данъ (2-ое вспомогательное предложеше), 7 и тогда 

останется только раздфлить квадраты АЗ и Ё соотвЪтственно 
АСУ 

га) Отрзокъ —— можно построить, какъ среднее’ геометрическое 


п ко 


% 
ъ 


Съ другой стороны, длина К = 


ь ^\ юкь 
отрЪзковъ еи т х 
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на а + 6*ис*- 4? равныхъ квадратовъ; эта задача уже была 
рЬшена (1-ый случай). 

Частные случаи. — Только-что изложенный обийЙ методъ 
можетъ оказаться довольно сложнымъ въ примфнен!и, особен- 
но при любомъ п; въ нЪкоторыхъ частныхъ случаяхь можно 
найти боле простыя прямыя рфшенйя. 


Составить квадрать изь 9-хь равныхь квадратове. 
Такъ какь 3 = 1? 1*-+- 1*, то можно воспользоваться постро?- 
немъ 2-го случая, примБняя обииЙй методъ. Но для этой за- 
дачи можно привести изящное рфшене, данное Абу’ль Уафа 
въ собран!и геометровъ и практиковъ. Въ задачЪ, предложен- 
ной въ этомь собрани, требовалось разрьзать матерально 
три квадратныхь кирпича так, чтобы можно было соста- 
вить квадрать изь полученныхь частей. 

Пусть будуть АВСО, АВ.СО,, А-Вь.С.0ь три ‚равные 
квадрата; раздфлимъ каждый изъ двухъ послФднихъ дагональю 


В, С. С 
А 1 р, В О > 
АУ 
Фиг. 20 Фиг. 21 «У 
ЕО 
Фиг. 19 № 


на дв равныя части и расположимъ полученные ‚треугольники 
вдоль контура перваго квадрата, какъ указано \на” фиг. 19 для 
треугольниковъ АЕВ'’, ВЕС...... Соединяя теперь точки Е, Е, а, Н 
прямыми, получимъ четыреугольникъ ЕРОН`кбторый, какъ это 
легко ‘показать, есть квадратъ. Треугольники А”А’Н и А”АЕ, 
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В"В’Е и В"ВЕ.... равны между собой, такъ что, отрЪзавъ тре- 
угольники А”А’Н, В"В’Е.... и приведя ихъ въ положеня А”АЕ, 
В’ВЕ...., получимъ матеральный квадрать изъ 3-хъ данныхъ 
квадратовъ. 


Составить квадрат из э равныхь квадратове. Приво- 
димое ниже рфшене, аналогичное преды- 
дущему, проще, ч$мъ основанное на об- 
щемъ методф (1-ый случай: 5 = 174 2°). 

Расположимъ вокругь одного изъ 
квадратовь АВСО четыре друге АЕВ’В, 
ВЕСС...., какъ указано на фиг. 22 
соединимъ точки Е съ Ё, Е съ (0....: 
четыреугольникь ЕЕРОН есть квадратъ. 
Такъ какъ треугольники А”А’Н и А”АЕ, 
В”ВЕ и В’ВЕ,... равны между собой, 
то, отрЪзая треугольники А”А Н, В”В'Е.... 
и приводя ихь вь положення А’АЁ, А 
В”ВЕ,..., получимь квадрать ЕЕОН, 
составленный изъ 9-ти данныхъ квадратовъ. 


П. — Р5шене Монтукла (Моши4а) (1778). Составить 
квадрате из5 п равныхь квадратовв, при чемь с есть общая 
величина сторонь п данных квадратовб. 


Изъ п данныхь квадратовъ всегда можно составить пря- 
моугольникъ, напримБ5ръ, расположивъь ихъ вь одинъ рядъ; 
основатемъ полученнаго прямоугольника будетъ отрЪзокъ дли- 
ны Ис, а высотою — отрЪзокъ с. Задача приводится, такимъ об 
разомъ, къ слБдующей: 


^Ф у 
Превратить прямоугольнике в5 равновелиюй квадрате 
посредством5 перемющешя элементове. 


Пусть АВСО будетъ данный прямоугольникъ 60” сторо- 
нами АВ =а, ВС=Ь (а< 5); изъ точки А растворомъ пир- 
куля, равнымъ средней пропоршональной м АВ и ВС, 
опишемъ окружность, которая пересфчетъ {сторону ВС въ 
точкЪ Е. Возставимъ къ прямой АЕ въ о4Ь Е перпендику- 


“у 
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ляръ, который пересфчетъ сторону АД въ н$которой ‘точкЪ [. 
Можно сдфлать слБдуюция два предположенйя: 19 точка [ рас- 
положена вн отрфзка АО, 2° точка [ находится между точ- 
ками Аи ПО. Частный случай, когда точка [Г совпадаетъ съ 
точкой О легко выводится изъ двухъ другихъ общихъ случаевъ. 

1-й случай. Точка | лежить внь стороны АО.— Это 
услов!е можно выразить неравенствомъ в < 2а. ДЪйствительно, 


АГ > АО или Ри р*); упрощая, получимъ < 2а. 


ИУ а6 — а 
Проведемъ черезъь точку Ш прямую СН, параллельную 
й х р . прямой АЁ, и положимъ, что пря- 
а р ная ОН встрЪтитъ соотвфтствен- 
3” / мо въ точкахъ Н, СЧиЕ сторону 


} ЛХ ВС и перпендикуляры, возста- 
ат вленные въ точкахъ АиЕ кь 

й ТРЕ прямой АЕ. 
с ы Прямоугольники АВСО и 
ое: С и АЕЕС равновелики, ибо каждый 
А т изъ нихь равновеликъ паралле- 
к. лограмму АЕНО. А такъ какъ 
к х ы площадь АВСО =АВХ ВС=АЕ. 

иг. 


и вм5ств съ тфмъ основан!е пря- 
моугольника АЕРО есть АЕ, то и высота его тоже равна АЕ, 
и, сльдовательно, прямоугольникь АЕЕС есть квадратъ. 

Отложимъ теперь на прямой АЕ оть точки А отрЪзокъ 
АМ ="[Е, ина прямой А)—отрфзокь АГ = ЕС; возставимъ въ 
точкахь М и Г. перпендикуляры къ прямымъ АЕ и АБ и дя 
простоты обозначимъ цифрами полученныя части площадей, 
какъ указано на фиг. 23. л 

Такъ какъ Л АВЕ = Л СОН, то 8 =?’ и 9=34. &ВЕН = 
—=/ АСО, 4=4, 3"=3' и, слфдовательно, За 258. Части 
1, 2, 3, 4 даннаго прямоугольника АВСО въ новомЪ `расположе- 
ни 1, 2 3, 4’ дадуть квадрать АЕЕС. \ 


*) Равенство АГ = аб: У а6-— а — а? вытекаеть изъ подобя треуголь- 
никовъ АЕ] и ВЕА. Квадратъ ихъ общей стороны АЕ’по услов!ю равенъ а6. 
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2-ой случай. Точка [| лежите между точками Аи. — 
Въ этомъ случа р > 2а. Проведемъ черезъ точку О прямую 
СН параллельно АЕ и положимъ, что СН встрфтитъ соотв$т- 
ственно въ точкахъ Н, @ и Е прямую ВС и перпендикуляры, 


В = Е Е’ и С А” Е, Ш 
К: КИС ЕР Е 
А \ 4’ к. Г _--%% Р 
Е еаы м - ЕО 
- 5' н йе: Я Е’ 
-------—-.-- 
\ 6' | 2' --7Е 
==. 
С 
Фиг. 24 


возставленные въ точкахъ А и Е кь прямой АЕ. Можно по- 
казать, какъ и въ первомъ случа, что четыреугольникь АЕЕС 
есть квадратъ. | 


Будемъ откладывать на прямой ВС отрЪзки ЕЕ”, Е'Е”, Е”Е””...., 
равныя АГ, до тфхь поръ, пока перейдемъ за точку С, и че- 
резъ точки Е', Е", Е’’',... проведемъ прямыя, параллельныя ЕЁ; 
отложимъ затфмъ на прямой ЕА отрфзокь ЕК =НЕ" и въ 
точкЪ К возставимъ перпендикуляръ К] къ прямой АЕ. Прямо- 
угольникъ АВСО раздЪленъ теперь на части 1, 2, 3, 4, 5, 6,..., 
которыя въ другомъ расположени 1, 2’, 3, 4', 5’, 6,.... обра- 
зують квадрать АЕРГО. 

Дъиствительно, можно перейти отъ прямоугольника АВСО 
къ параллелограмму АЕНО, перенося треугольникь АВЕ наз, 
место равнаго ему треугольника ОСН. ЗатЪмъь можно перейти” 
оть параллелограмма АЕНО къ равновеликому квадрату АЕЕС 
слфЪдующимъ образомь Замфтимъ прежде всего, ‚что въ 
разсматриваемомъ случаз ГР = АБ — ЗА! = Е”'Н/елфдова- 
тельно, прямоугольные треугольники Е’”Е”Н и Г/Р равны, и 
ВЕ. ГЕ”; точно такь же ЕЕ, ВЕ" = А Ч Юэтому мы 
можемъ посл$довательно перемЪстить треугольникъ в 
на мЬсто треугольника ГЕ”О, затЪмъ драленю г; РАВ 
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(составленную изъ пятиугольника Г'ГЕ”Е”Е””О и изъ треуголь- 
ника |”Е”О) на м$сто равной ей трапеши ЕТТ”Е”, затфмъ тра- 
пешю Е’Е’Е”Е” (составленную изъ параллелограмма ГЕ’Е’Г 
изъ трапеши ЕТГЕ”) на мЪсто равной ей трапеши ЕШЕ' 
наконецъ, трапешю ЕЕЕ’Р” (составленную изъ параллелограмма 
ЕЕТ и изъ трапеши ЕП’Е”) на мЪсто равной ей трапеши ДЕС. 

Такимъ путемъ мы механически, такъ сказать, получимъ 
положеня, которыя должны занять части даннаго прямоуголь- 
ника для того, чтобы составить квадрать АЕЕСЦ. 

ЗАМЪЧАНЕ. — РБшене Монтукла, которое мы, впрочемъ, до- 
полнили и значительно измЪнили въ томъ, что касается 2-го 
случая, есть въ сущности лишь частный случай общаго метода 
Гителя (@иИе!) для разложен!я равновеликихь многоугольниковъ 
на конгруэнтные элементы; этотъ методъ мы изложимъ въ слф- 
дующемъ параграфЪ. 


Разложить квадрать, имьъющий сторону С, на п рав- 
ных квадратовэ. - Сторона с одного изъ п элементарныхъ 


Е Е В у } С 


и 


Фиг. 25 


Фиг. 26 


Хх 


| © © 

квалратоеъ опредъляется выраженемъ ——. Можно; слЪдова- 
п < 

тельно, построить прямоугольникъ, содержаций’и квадратовъ 

и равновеликй данному квадрату; мы Е такимъ обра- 


зомъ, къ предыдущему построен!ю. Е 
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Если, напримЪръ, дань квадратьъ АЕЕО и нужно разло- 
жить его на 3 равныхъ квадрата, то опред$ляютъ численно или 


Уз 
сота прямоугольника АВСО, составленнаго изъ 3-хъ равныхъ 
квадратовъ и равновеликаго квадрату АЕРО. 


Поступая такъ, какъ было указано во 2-омъ случаЪ, мы 
приходимъ къ разсфченю прямоугольника АВС на части пря- 
мыми АЕ, ЕТи ФК; такимъ образомъ получаются 8 элемен- 
товъ, которые при другомъ расположении образуютъ квадратъь 
АЕЕ'О’. Мы намфтили на квадратф АЕЕС положеня этихь 
элементовъ; изъ нихъ, въ свою очередь, можно обратно сложить 
прямоугольникъ АВСО, составленный изъ 3-хъ квадратовъ. 


графически величину выражен!я › которою опредЪляется вы- 


Ш. Ршене Перигаля (Р6ётеа!) (1875). — Перигаль раз- 
сматривалъь на самомъ дл только сл$дующий вопросъ: //ре- 
вратить квадрать в5 равновеликй прямоугольник, одна 
сторона котораго дана. Но очень простой способъ рЪшен!я 
этого вопроса легко прим$нить къ слЪдующей задач, къ ко- 
торой, какъ мы увидимъ, можно свести вопросъ о составлени 
и разложени квадратовъ. 

Превратить прямоугольник во равновеликй квадрате 
при помощи перемьщешя элементов. Пусть АВСО будетъ 
прямоугольникъ съ сторонами АВ = а, ВС =ф (ав) и ЕАЕС — 
равновеликЙ квадратъ съ стороной с = ав, который мы при- 
кладываемъ къ прямоугольнику АВСО такъ, чтобы вершина А 
была общей и чтобы стороны АР и АЕ лежали на одной, 
прямой. Проведемъ прямую РЕ и будемъ различать два случая; 
зависящихъ отъ того, встрфтитъ ли прямая, параллельная БЕ’и 
проведенная черезъ точку С, прямую АБ въ ри < <лежа- 
щей на отрфзкЪ АЕ или на отрЪзкБ ЕО. 

1-ый случай. Точка Г. лежитё на прямой АЕ; ^ Черезъ 
точки А, С, Е проведемъ прямыя АГ СГ и ЕР, ‘‹цараллельныя 
ОЕ. Раздфлимъ теперь параллелограммъ АС. на’двЪ трапеши 
какою-либо прямой ЛК, параллельной АВ} отложимъ затЪмъ 
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на прямой"ЕР отрфзокь ЕМ = А] и черезъ точку № проведемъ 
прямую МО, параллельную Е@. Разсматриваемые прямоуголь- 
никъ и квадратъ раздфлится каждый на 4 элемента, которые 
могутъ быть соотвЪтственно наложены 
другъ на друга. 


ДЪйствительно, изъ подобя тре- 
угольниковъ ЕАШ и РАЕ слБдуетъ: 


В 1 


о 


р = 
у др=—; откуда АР = =а= АВ. 


Точно такъ же можно показать, 
что Ма =а= СО; слЪдовательно, пря- 
моугольные треугольники |1 и 1’, ди 4' 
равны. Легко вид$ть, что трапещи 
2 и 2, Зи 3' соотвЪтственно равны. 

Построен!е допускаетъ безчислен- 

Е б ное множество рЪшений, такъ какъ по- 
мау: ложене прямой ЛЖ выбирается про- 
ИЗВОЛЬНО. 

Случай, который мы только-что разсмотр$ли, соотвфтствуетъ 
неравэнству 5 < 4а. ДЪиствительно, если точка 1. лежитъ на пря- 
мой АЕ, то АГ< АЕ; отсюда слфдуетъ, что АГ. + АЕ ЭАЕ, 
а.такъ какъ АЕ =ЕС =1.0, то АО<2АЕ, т. е. 2<23И афи, нако- 
нецъ, в< 44а. 

2-й случай. Гочка Г лежить на прямой ЕО.--Въ этомъ 
случаЪ В >> 4а. ЗдЪсь уже нельзя провести прямую ЛЖ между 
двумя параллелями АГ и Г.С, и предыдущее построене не имЪ-^., 
етъ м5ста. ^у 

Перигаль не разсматривалъ этого случая, такъ что его дока- 
зательство неполно, но можно это доказательство дополниЗь слЪ- 
дующимъ образомъ. У 

На прямой ЕО отложимъ сторону квадрата „АР столько 
разъ, сколько возможно, не переходя за точку Г Чёрезъ точки 
А, Е, Х,..., Е проведемъ прямыя, параллельный) РЕ, и продол- 
жимъ ихъ такъ, чтобы онф пересфкали прямоугольникъь АВС 
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и квадрать ЕАЕРО, потомъ черезъ точки Ё, Х,... проведемъ 


параллели къ сторонф АВ. 


Фиг. 28 


{ о С 


Наконецъ, проведемъ параллельно сторонЪф АВ произволь- 
ную прямую УК, которая разд$литъ параллелограммь ХОСГ, на 
двЪ трапещши; отложимъ отрЪзокъ ЗМ = СК, проведемъ прямую 


МО параллельно ЕС. 


Въ случаЪ, изображенномъ на фиг. 28, мы раздфлимъ пря- 
моугольникъ АВСО и квадрать ЕАЕО на 6 равныхъ прямо- 


угольныхъ треугольниковъ и 
на 2 трапеши; каждый изъ тре- 
угольниковъ прямоугольника 
равенъ каждому изъ треуголь- 
никовъ квадрата, такъ какъ 
они имфютъ равные углы и 
по равной сторонЪ 
В Е .. ЗА Р 

Съ другой стороны, трапеши, 
наприм$ръ 7 и 7, равны, 
такъ какъ он$ имЪютъ равные 
углы, одну и ту же высоту 
и равныя основан. 


ЗАМЪЧАНЕ. Ршене, толь- 


ко-что изложенное, приводить къ боле 


$ 
быстрому постро- 
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еню, чмъ построене Монтукла. Оно также и проше, такъ 
какъ здБсь построене, относящееся къ 1-му случаю, прим$ня- 
ется при 6 < 4а, между т5мъ какъ при ршени Монтукла мы 
имЪемъ дфло съ первымъ случаемъ только при Вх 24а. 
Прим$нен:е. — Составить квадрать изь 3-х равныхь ква- 
дратов5. — Достаточно примфнить правило, относящееся кь 
1-му случаю. Фиг. 29 достаточно ясна для того, чтобы сд$- 
лать излишними объясненя. Все-таки мы укажемъ, что дЪ- 
лящую прямую въ параллелограммЪ$ АТСГ. мы провели черезъ 
точку Г для того, что получить меньшее число элементовъ. = 


ГУ. РБшене Коатпона (4е Соароп@ (1877). — Раз- 
ложить квадрать, имююшй сторону С, на п равныхь ква- 
дратовё. —Пусть и будетъ 
равно 3; на сторонЪ ВС дан- 
наго квадрата АВСО отло- 
жимъ длину ВК, равную сто- 
ронф с одного изъ 3-хь ква- 
дратовъ. Эта посл5дняя равна 


а У: при я квадратахъ 
уз 
Построимъ окружность, 
им5ющую тотъ же центръ- 
что и квадрать АВСО, и д1а- 
м метръ, равный С, затЪмъ прове- 
демь слБдуюцИя касательныя 
къ этой окружности: касательную [Р, проходящую черезъ сере- 
дину | отрфзка КС, касательныя ЮЗ и ТУ, перпендикулярныя 
къ прямой [Р, и касательную МУ, параллельную той же пря-. 
мой [Р. О им, наконецъ, отрфзокь МУ = [С и возставимь 
перпендикуляры К. и УСО кь сторонамъ ВС и АБУ данный 
квадрать окажется разложеннымъ на части, которыя при дру- 
гомъ распред$лени дадутъ прямоугольникъ ЕЕСН, составлен- 
ный изъ 3-хъ равныхъ, приложенныхъ другъ къ другу квадратовъ, 
при чемъ центральнымъ квадратомъ будетв ‘первый построен- 
ный квадрать КТОЗ. 
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ДЪйствительно, очевидно, что треугольники 4 и 4, 5и5,, 
трапеши 6 и 6, 7 и7 соотвфтственно равны; элементы 1, 2, 3 
—общи обЪимъ фигурамъ. 


Если бы п было больше 3-хъ, то можно было бы точно 
такъ же найти положене прямоугольника ЕЕОН и безъ труда 
произвести разложение квадрата. 


Можно получить безчисленное множество рфшенйй, отлич- 
ныхь отъ приведеннаго, перемфщая прямоугольникьъ ЕЕРОН 
параллельно самому себЪ такъ, чтобы вершина Е оставалась 
на прямой ВЕ; треугольники и трапещи, которые не являются 
общими для квадрата и прямоугольника, останутся соотвЪт- 
ственно равными. 


Составить квадрат5 изё п равныхь квадратовз, имп- 
ющих каждый сторону с.—Опредфляютъ сторону С иско- 
маго квадрата при помощи соотношеня С=сИУ п и поступа- 
ютъ дальше, какъ и въ предыдущей задачЪ. 


БИБЛГОГРАФТЯ 


Е. \МоерсКе.— Апа[у$е её ехмгайз Тип гесией ае сопзёгисйоп$ евоте- 
[7диез Я’Аьой!й Мара. лм Аза, 2е зет. 1805. 

О27апат, геуи раг М. ае С. (0. Е. (Моп{ас[а). — Юеёсгвайоп$ таёйе- 
таЯдие$ её рйуящдие$, Фоте Г. Райз 1778, т-89. : 
Нелгу Рег!са1. — Сеотеёичса! &155есйоп$ апа Напзюгтайоп$. Мез- 

зепоег оГ МаФет., 1875. 
Рапи! Виззсвор. — Ргоб@6те 4е Овоте че. №е Согезр. Маё., 1876. 
Ре СоаЁ{ропф. -— Зиг ип ргоете 4е М. Виз5сйор. №е Сотезр. Ма., 
1877. 


$ 3. —Разложеше равновеликихъ. многоугольников _” 
на конгруэнтные элементы. 


гх «7 
\\ 
‚% и 


Вопросъ состоитъь въ слфдующемъ: Дань многоугольнике 
А, нужно разложить его на элементы так, чтобы, сло- 
живши ихь другим способомь, можно было получить дан- 
ный многоугольник В, равновеликй первому. | 


Возможность этой операщши, повидимому, была впервые 
доказана венгерскимъ ученымъ Больэ (Воуа!) (1802-1860); дЪй- 
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ствительное разложене (для мноугольниковъ плоскихъ и сфе- 
рическихъ) было дано впервые н$фмепкимъ офицеромъ Гер- 
виномъ (Сегмеп) въ 1833 году, а затЪмъ различными авто- 
рами. Ограничиваясь тфми изъ нихъ, съ работами которыхъ мы 
могли ознакомиться, мы укажемъ на Севена (56уёпе) (1867), 
Гителя, де ла Кампа (5. 4е 1а Сатра), де Цеута (4е Сеща), 
Жерара (@егага) (1895), Эллингъ Голста (ЕШп® Но]!5®) изъ. 
Христани (1896). 

Мы будемъ излагать почти текстуально (если только про- 
тивное не оговорено) методъ Гителя, который намъ кажется 
наиболфе удобнымъ въ примфненяхъ. 


1. Многоугольники Аи В суть параллелограммы, имЪ- 

юние общее основане и одну и 

вв’ С С ту же высоту. Пусть будутъ даны 

параллелограммы АВСОШО и АВ’СО; 

можно различать два случая, смотря 

по тому, имЪеть ли сторона В’С’ об- 

| щую часть съ стороной ВС или н$тъ. 

а 1-й случай. — Оть первой фигу- 

ры переходимъ ко второй, перенося. 

треугольникь АВВ’ и накладывая его на равный ему тре- 
угольникъь ОСС.. 


2-й случай. — Наносимь послЪдовательно на сторону, про- 
тивоположную общему основаню АБ, начиная отъ точки В’, 
отрЪзки, равные В’С’, столько разъ, сколько необходимо для 
того, чтобы посл5дн] захватывалъ сторону ВС. Черезъ полу- 
ченнныя точки Ё, Р,... проведемъ прямыя, параллельныя прямой 
Е» Параллелограммъ АВСО разбивается на многдугол них, 
которые могутъ воспроизвести параллелограммъ АВ’ С 

Дъйствительно, приведемъ элементъ 1 (фиг. 32) СВ поло- 
жене СОЕ (фиг. 33); потомъ трапешю ЛЕЕ (фиг 33), со- 
ставленную изъ элементовъ 1 и 2, въ положене СЕВН (фиг. 34); 
и, наконецъ, трапешю АЛЕВ’ (фиг. 34), составленную изъ эле- 
ментовъ |, 2, 3, вь положене ОНВ’С’ (фиг. `'35); мы полу- 
чимъ параллелограммъ АВ’СЬ. СХ 


Фиг. 51 
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ПНостроен!е послБдовательныхъ фигуръ, которое мы ука- 
зали исключительно для большей ясности, совершенно безпо- 
лезно на практикЪ; вполнф$ достаточно выполнить построеше 
первой фигуры. 


В Е С Е В’ С 


Фиг. 832 
Фиг. 33 
Е В' С’ 
С а 
3 Фиг. 34 
А р 
В" С’ 
^ Н Фиг. 35 АУ 

с К, 

к 

А О 


А “< 
х 7 
\ 
< 
`, 


Приведемъ для 2-го случая построене Эллинга Голста. 
Пусть Е будетъ точкой пересфченя прямыхъ\СО’и ДВ’; 
ложимъ отрфзокь РЕ на прямой АВ и отр$зокъ АЕ на пря- 
мой ОС столько разъ, сколько возможно. Черезъ полученныя точ- 
ки Н, (.... на прямой АВ и Н’, Е..... на прямой ОС’ проведемъ 
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прямыя, соотв$тственно параллельныя сторонамъ параллело- 
грамма АВ'СР и параллелограмма АВСО; многоугольники, по- 
лученные при этомъ построенми въ каждомъ изъ параллело- 
граммовъ, соотвфтственно равны. 


Въ первомъ построен число элементовъ меньше, но слф- 
дуетъ замфтить, что при соотв5тствующей группировк$ полу- 
ченныхъ во второй разъ элементовъ 1, 2 и 3,4 и, 6 полу- 
чатся тЪ же части, что и въ предыдущемъ ршении. 


П. Фигуры А и В суть равновелик!е параллелограммы. 
Пусть будутъ даны равновелике параллелограммы АВСО и 
А’В’СО’. Очевидно, что болышая сторона А’В’ второго парал- 


|] 
А Е. В 
? 
Ъ' | 
й 
Фи Г. 33 .. < 
^^ 
5 ЖЕ | 
< 
Фиг. 87 © 


лелограмма больше меньшей изъ высотъ перваго и ‘потому можеть 
быть вписана между двумя основанями АБ м, ВС, соотвЪтству- 
ЮЩиИМиИ ЭТОЙ выСОТЪ, т. е. можеть заняь”положеше АВ’. 
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Предположимъ, что параллелограммъ А’В’'С’О’ занимаетъ 
положене А’В’С’О’ и пусть С” и О” будуть точками перес5- 
ченя прямой СО’ съ прямыми ВС и АО. Параллелограммъ 


Фиг. 40 


Фиг. 39 


АВ’С”О”, равновелик параллелограмму А’В’С’О’, равновеликъ, 
слфдовательно, и параллелограмму АВСО. Параллелограммы 
АВСР и АВ’С”О", имвюще одну и ту же высоту, имъютъ также 
и одно основане, такъ что прямая АО” = АО, поэтому прямая 
Р’С’ проходить черезъ точку О. 

Мы можемъ, слЪдовательно, вписать два данные параллело- 
грамма одинъ въ другой такъ, чтобы они имфли общую вер- 
шину А и чтобы въ каждомъ изъ нихъ одна изъ сторонъ, 
прохолящихъ черезъ точку А, была заключена между двумя 
противоположными сторонами другого параллелограмма. 


Сдфлавъь это, мы покажемъ, какъ можно дЪйствительно 
разложить параллелограммь АВСО такъ, чтобы при новомъ 
расположени элементовъ можно было получить параллелограммь), 
А’В’С’О’. Для упрощеня построеня предположимъ, что намъ 
даны условя случая 1-го, [. > 


Сначала перейдемъ отъ параллелограмма АВСО^ п парал- 
лелограмму АВ’С”О, отрЪзая треугольникь АВВ’и приводя его 
въ положене СС" (фиг. 39). ЗатЪмъ перейдем» отъ парал- 
лелограмма АВ'СР’ (или оть АВ’СТ’) къ, параллелограмму 
АВ’С”О, отрЪзая треугольникь АОО’ и перенося его въ поло- 
жеше В’С”С' (фиг. 40). 
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Наложимъ теперь эти два разложеня параллелограмма 
АВ’С”О одно на другое (фиг. 41) и разрЪжемъ эту послЪднюю 


п 


В С 


О 


Фиг. 4° 


в’ фигуру по прямымъ В’С и СО; такимъ 
образомъ мы получимъ 4 элемента, кото- 
рые позволятъ перейти непосредственно 


>. 
х 


отъ параллелограмма АВСО къ паралле- 
лограмму А В'СО.. Фигуры 42 и 43 да- 


и ють расположен]я этихъ элементовъ, со- 
отвЪтствующИя параллелограммамъ АВСО 

и АВС. 
О’ ЗАМЪЧАНЕ.— 19. На фигурЪ 37 вилно, 
Фиг. 43 что параллелограммы АВ’С)’и АВ’С”О” 


имЪфють общее основане АВ’ и что про- 
тивоположныя основайя С)’ и С”’О” лежать на одной пря- 


В ВС 6 


Фиг, 41 


етъ теперь положене А’В’С”О” (фиг. 44). 


мой. Это услов!е, оче- 
видно, выполняется, 
если точка А’ совпа- 
даетъ съ какою-либо 
точкой прямой АБ, 
отличной ОТЪ тоя- 
ки А: паралялело- 
граммъ, служаший 
ДЛЯ сравнения парал- 
лелограммбвъ АВСО 
и А, В С'Г’, занима- 


Можно безъ труда распространить а на этоть случай 


разложене, данное на фигурахъ 39—43; 


впослфдстНи его прим$нене. 


мы еще встрЪтимъ 


2 


20. Какъ мы уже упоминали, ршене Монтукла ($2) за- 
дачи о превращен!и прямоугольника въ равновелиюЙ квадратъ 
есть лишь частный случай только-что изложеннаго построения, 
которое имфетъ цфлью превратить параллелограммъ въ равно- 
великЙ параллелограммъ. 


Ш. Фигуры А и В суть равновелиюе треугольникъ 
и параллелограммъ съ общимъ основа- В 
немъ.——Пусть АВС и АБРЕС будутъ дан- 
ные треугольникъ и параллелограммъ. Черезъ 


точку В проведемъ прямую ВО, параллель- Е НЕ 
ную прямой АР, при чемъ ВО = АБ = ЕС. 

Треугольники ВОЕ и АШЕ, ВОН и СЕН 

соотвфтственно равны. А. С 


Можно перейти отъ треугольника АВС 
къ параллелограмму АШГЕС, перенося тре- 
угольникъь ВОЕ въ положене АБШЕ и треугольникъь ВОН въ 
положене СЕН. 


Фиг. 45 


ГУ. Фигуры А и В суть равновелике многоуголь- 
никъ и параллелограммъ.—Пусть будетъ данъ многоуголь- 
никъ АВСПЕ...Х. Проведемъ д1агональ 
АС. Треугольникь АВС можно пре- 
вратить въ равновелиюЙ параллело- 
граммъ ПНСА (Ш), одна сторона ко- 
тораго ТА лежить на прямой АХ, а 
затЪмь этотъ послфдн параллело- 
граммъ -—въ треугольникъ УСА, сто- 
рона котораго ЛА опять лежитъ на 
прямой АХ; для послфдняго превра-. 
щен!я достаточно привести треуголь- 
никъ КНС въ положене КП, гдЪ точ- 
ка ] выбрана такъ, что отрфзокъ Ш = АЬ а го К есть 
пересЪчене прямыхъ НГ и С}. 

Итакъ, перемфщая элементы, мы получимъ, Многоугольникъ 
АЛСПЕ...Х, равновелиЙ данному и инзющЩ. одной стороной 
меньше. 


Фиг. 46 2 


& х У <; 
<< 
У 


хи 
^^ 
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Поступая такимъ образомъ и далыце, мы, въ концЪ кон- 
цовъ, получимъ треугольникъ, который можно будетъ разло- 
жить на элементы, воспроизводяцие данный параллелограммъ В. 


У. Фигуры А и В суть равновелике многоугольники.. 
Преобразуемъ многоугольники А и В въ равновелие парал- 
лелограммы С и О; затфмъ разложимъ параллелограммы С и О 
такъ, чтобы можно было перейти отъ одного изъ нихъ къ дру- 
гому. Эти два разложен!я, будучи наложены другъ на друга, 
дадутъ намъ элементы, которые позволятъ перейти непосред- 
ственно отъ многоугольника А къ многоугольнику В. 


ПримБнен1я. — Опираясь на изложенные принципы, Гитель 
придумаль н$сколько группъ головоломокъ, сводящихся къ 
слфБдующей проблемЪ: Дань нькоторый многоугольникв, тре- 
буется перемъстить его элементы так, чтобы они обра- 
зовали равновелиюй квадрать. 

Сначала превратимъ данную фигуру въ параллелограммъ 

АВСО, зат$мъ этоть послЪдвй во 

РВ с _С второй параллелограммь АВ’С”О, 
одна изъ сторонъ котораго и бу- 
деть стороной равновеликаго ква- 
драта; зат5мъ разложимъ этотъ ква- 
драть АВ’С Ш’ на части, которыя 
могутъ составить параллелограммъ 
АВ'С”’О. Налагая другъ на друга 
эти два разложенля параллелограм- 
ма АВ’С”О, мы раздфлимъ его на 
нфкоторое число элементовъ, кото>> 
рые позволять намъ перейти непосредственно отъ дан ‚фи 
гуры къ квадрату АВ’СО. > 

Въ н5которыхъ случаяхь можно для упрощены <восполь- 
зоваться примфчанемъ 19 изъ рубрики ИП, чтобы ‹сУменьшить 
число элементовъ. \<©>^ 

Далфе мы даемъ три примфненя предылущаго правила, 
выбранныя изъ тфхъ, которыя намъ были, любезно сообщены 
Гителемъ. х $ 
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На нашихъ фигурахъь мы обозначимъ данный много- 
угольникъ жирными линями, равновелиюЙ ему квадратъ — тон- 
кими линями и, наконецъ, вспомогательный параллелограммъ— 
пунктиромъ. 


Составить квадрать изь 3-хь данныхь равныхь ква- 
дратов5. — Приложимъ другь къ другу три данные квадрата 


в’ С С. 


и Фиг. 46 


Фиг. 49 _ ^^ 


такъ, чтобы получился прямоугольникь АВСО (фиг. 48) /впи- 


шемъ затфмъ въ этоть прямоугольникъ сторону А’В”равно- 
великаго квадрата такъ, чтобы точка В’ совпала <ъЪ’ верхней 
правой вершиной второго квадрата; такимъ образомъ полу- 
чится наименьшее число элементовъ. (Если бы сточка А’ совпа- 


дала съ точкой А, построеше дало бы 8 элементовъ вмЪсто 7. 


Е ах 
См. $ 2, рьшенве того же вопроса способомь Монтукла). 
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Переходимъ отъ прямоугольника АВСО къ параллелограм- 
му сравненя А’В’С”О” (фиг. 48), перенося трапешю АВВ’А’ 
въ положене ОСС”О”. Отъ квадрата А’В’С’О’ переходимъ къ 
параллелограмму А’В’С”О” (фиг. 49), откладывая (1, 2-ой слу- 
чай) отрфзокъ С”О” отъ точки О” до точки Е’, проводя пря- 
мую Е’Е’, параллельную А’О”, перенося треугольникь О’Е’Е’ 
въ положенше СОО” и затфмъь трапешю Е’А’О”Е’ въ положене 
ОВ’С”О”; отрфзокъ О’Е’ (или ОС’) займетъ тогда положене СН. 


В” 


Фиг. 51 


Накладывая два полученныя такимъ образомъ разложен/я 
параллелограмма АВ’С”О” (фиг. 50), мы получимъ 7 элемен- с 
товъ, которые позволятъ перейти непосредственно отъ прямо 
угольника АВСО къ квадрату А’В’СТ’. На фигурахъ 51 и’ 
видно, какъ нужно расположить эти элементы, чтобы получить 
прямоугольникь АВСО и квадратъ А’В’СО”. ху” 


Превратить правильный шестиугольникь 85: квадрате. — 
Раздълимъ данный шестиугольникь АВЕЕРОСН на\двЪф равно- 
бочныя трапеши, которыя мы приложимъ другьжкъ другу такъ, 
чтобы получить параллелограммь АВСО (фиг. 53). 


Затфмъ поступимъ такъ же, какь и въ предыдущей за- 
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дачЪ. Приведенныя фигуры 953—057 намъ кажутся настолько 


В Е С 


Фиг. 53 


Н 


Фиг. 56 


а Ай 
и. “5 й 


ясными, что всяя объясненя мы считаемъ излишними. 
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Превратить в5 квадрать фигуру, составленную изб двух 
неравных, приложенныхь друг кё другу квадратов. Пусть 
будутъ даны два неравные квадрата А'МОМ и МВ’РО, прило- 


Фиг. 53 


у. 
м 
>. 
/ 


Фиг. 60 


Фиг. 61 Фиг. 6 - 


женные другъ къ другу такъ, какъ показано на‹ фиг. 08. Из- 
вЪфстно изъ теоремы Пиеагора, что прямая АВ”Уесть сторона 
квадрата, равновеликаго фигурЪ, составленной-изъ двухъ ква- 
дратовъ. Пусть 5 будетъ точкой пересфченвг прямыхъь МО и 
АВ’ (фиг. 58). Отложимъ на продолжен” стороны В’Р отрф- 
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зокъ РС” = М$ и черезъ точку С” проведемъ прямую С”О”, 
параллельную В’А’; легко убфдиться въ томъ, что параллело- 
граммьъ А’В’С”О” равновеликъ фигурЪ, составленной двумя ква- 
дратами; А’В’С”О” есть, слфдовательно, параллелограммъ срав- 
неня. Кончаемъ такъ же, какъ и въ предыдущей задачф. 


Различные вопросы. — Дано нюсколько треугольниковв 
АВС, СВО, ОВЕ...., имюющихь общую вершину и равныя ос- 
новая АС, СО, РЕ, лежаиция на одной прямой; если через 
точки С, О,... проведемь прямыя, параллельныя сторо- 
намз, проходящимь черезь общую вершину, то разобъеме 
каждый изь треугольников на соотвьтственно конгруэнтные 
элементы (Сегуеп). 


Мы обозначили ‘на фиг. 63 прямыя, параллельныя какой- 
либо сторонЪ, и са- 
мую сторону одной 
и той же римской 
цифрой, а конгруэнт- 
ные элементы — од- 
Ной и ТОЙ же араб- 
ской пифрой. ВсЪ 
эти элементы со- 
отвЪтственно равны 
между собою, такъ 
какъ углы ихь со- 
отвЪтственно равны 
и стороны ихЪъ также Фиг. 63 
соотвЪ$тственно рав- 
ны (отрЪзки параллельныхь между равноотстоящими другъ оть- 
друга параллельными). хЭ 


В 


Два треугольника АВС и АРС имюють общее: основан 
АС и равныя высоты; ихь можно ре на” ‘конгру- 
энтные элементы (Сег\у1епт). АУ” 


Это предложен!е лежитъ въ основЪ ервиновскаго спо- 
соба разложеня равновеликихъ многоугольниковъ на конгру- 


Ж 
У 


ко 
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энтные элементы. Различаютъ три случая, смотря по тому, пере- 
сфкаеть ли прямая ВШ прямую АС 
между точками А и С, въ точкЪ С или 
вн АС. Мы разсмотримъ здЪсь лишь 
1-й случай: 2-ой есть предЪльный слу- 
чай перваго, въ третьемъ случаЪ по- 
строене очень сложно, и поэтому мы 
его опустимъ. 

Пусть Е будетъ точкой пересф- 
чемя прямыхъ ВШО и АС; проведемъ 
въ каждомъ треугольникЪ черезъ эту 
точку прямыя, параллельныя сторонамъ 
другого треугольника. Данные тре- 
угольники будутъ такимъ образомъ раз- 
ложены на конгруэнтные элементы. 


Фиг. 64 
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$ 4. Задача Гарта бы 


Гартъ (Най) предложилъ въ 1877 году и ‘задачу, 


и вписанныхъ многоугольниковъ. я < 
Даны два подобныхь многоугольника; разложить боль- 
ий из5 нихь так, чтобы, располагая збоотвютствующиме 
образомь полученные элементы, можно было составить 
У 
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трепий многоугольник, подобный двум даннымь и заключа- 
юшй` внутри себя меньций изз двухь многоугольникове. 


1. Описанные многоугольники. — Пусть АВС... (фиг. 65) 
и АВ’СО.... (фиг. 66) будуть два подобныхъ многоуголь- 
ина. точки’ Е, Р.Ю, Ниве... пусть обудуть 
точками касаня окружностей, вписанныхъ въ эти многоуголь- 
ники. Опустимъ изъ центра О перпендикуляры ОЕ, ОЕ, ОС, 
ОН.... на стороны многоугольника АВСО... и обозначимъ со- 
отвЪтственно черезъ #2, п, р, 40,... разстоянйя отъ вершинъ А", 
ВС 0’... до: точекъ касавонаь ры ПЕ. 


Фиг. 66 Фиг. 67 


Отложимъ теперь на прямой ОЕ вн многоугольника 
АВСО... и на радусЪ ОН внутри того же многоугольника (четыре- 
угольникь АЕОН гомологиченъ четыреугольнику А’Е’О’Н`, въ 
которомъ отрфзокь АЕ’ = А'Н' = 1) длины Еа’и На, равныя 
т. Отложимъ также отрфзки Её = ЕВ = п, Ес = @с =р, (4 ==> 
= На' = 4,... Прямоугольные треугольники АНа и АЕа’, ВЕБ. И 
ВЕБ... соотвфтственно равны; отсюда слЪдуетъ, что сумма`пло- 
цадей заштрихованныхъ четыреугольниковъ фиг. 65‘равно- 
велика площади АВСО... Мы покажемъ, что эти четыреуголь- 
ники, расположенные такъ, какъ указано на фиг. 67, образу- 
ютъ многоугольникъ А.В.С.О...., подобный даннымъ много- 
`угольникамъ, и Бет пустое И А”В"С"О"... 
равное многоугольнику А’В’СО.... 


С 


\& 


7 


<. 
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ДЪйствительно, во-первыхъ, лини А, Е. В., В.Е. С,,...(фиг. 67) 
суть прямыя лини, такъ какъ, напримфръ, треугольники АЕа’ 
и ВЕБ (фиг. 65) подобны, содержа по равному углу при вер- 


ЕВ 
шинЪ Е между пропоршональными сторонами: — = ——; от- 
т П 


сюда слфдуетъ, что углы Аа’О и ВЬО дополняютъ другъ друга 
до двухъ прямыхъ угловъ и что отр$зки А.Е, и Е В, (фиг. 67) 
лежать на одной прямой. 


Во-вторыхъ, многоугольникь А/В, С.О.... подобенъ двумъ 
другимъ, такъ какъ х А, = ХА, ХВ, = В,... и легко вывести 
изъ подоб!я треугольниковъ, что 


Аа’ В _ В’ С _ АВ, _ ВС, _ 
ВС” ПЕ Ра 


Наконецъ, многоугольникъ А”В”С”О”... равенъ многоуголь- 
нику А’В'СО...., ибо, напримфръ, х А" = / А, какъ дополненя 
къ одному и тому же углу Е, А"Н, (фиг. 67) или углу ЕОН 
(фиг. 65) и сторона А”В” (фиг. 67) равна (фиг. 65) отрЪзку 
ар=т-фп= АВ’ (фиг. 66). 

Многоугольникь А,В,С.О.... также описанный, и точки 
Е, Е,, @1, Н..... суть точки касанйя вписанной окружности. 


Построене возможно лишь при томъ услови, что наиболь- 
пий изъ отрЪзковъ, опредБляемыхъ на сторонахъ многоуголь- 
ника А’В’СО.... точками касаня окружности, вписанной въ этотъ 
многоугольникъ, пусть это будетъ отрфзокь А’Е’ или равный 
ему отрфзокъ А’Н'’, меныше радуса круга вписаннаго въ мно- 
гоугольникъ АВС... АУ 


П. Вписанные многоугольники. — Пусть АВСО... и А'В*С’О,... 
будуть два данныхъ вписанныхъ многоугольника, точки Е 
О, Н,... и ЕЕ, С’ Н.,....—середины ихь сторонъ, О пентръ 
круга, т ото многоугольника АВСО...Прямыя ОЕ, 
ОЕ, ОС, ОН...., какъ извфстно, перпендикулярны къ сторо- 
намъ многоугольника АВС...  ОТЛоЖжимъ на) этихъ перпенди- 
кулярахъ съ одной и другой стороны ое точекъ ЕЁ, Е.,... ДЛИ- 


37 


ны Еа=Еа’, Её =ЕФ,,.., соотвфтственно равныя половинамъ 
сторонъ АВ’, В’С...... 


—_ 


р 


Фиг. 68 Фиг. 69 Фиг. 70 


Прямоугольные треугольники АЕа’и ВЕа, ВЕ’ и СЕЬ,... 
соотвЪтственно равны, и заштрихованные четыреугольники фи- 
гуры 68, будучи расположены, какъ это указано на фиг. 70, 
образуютъ многоугольникъ А,В,С,О,..., подобный даннымъ мно- 
гоугольникамъ, и охватываютъ пустое пространство А”В”С”О”..., 
равное многоугольнику А’'В'СО’... Многоугольникь А/В. С,0.... 
_есть вписанный многоугольникъ, и точки Е, Е|, а, Н,,... суть 
середины его сторонъ. Доказательство вполнф аналогично дока- 
зательству въ рьщени предыдущей задачи. 


ПостроенНе возможно лишь при услови, что длина каж- 
даго изъ перпендикуляровъ, опущенныхъ изъ центра О на сере- 
дины сторонъ многоугольника АВСО..., болыше половины со- 


отвЪтствующей стороны многоугольника А’В’С’О’... «у 


БИБЛТОГРАФТЯ @\ - 
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Наггу Нагт. — Сеотеиса! @55$есйоп$ апа гапзрояйопз. ‚Меззепоег 
о: Мает., 1877. _б 


ГЕОМЕТРИЧЕСКЕ ПАРАПОГИЗМЫ 


Великй греческй геометръ Евклидъ (3-Ш в. до Р. Х.)} 
_написалъ работу подъ заглашемъ //севдарйя (Р5еи4аата); 
ней онъ изложилъ различные виды ложныхъ разсужденй, ко- 
торыя часто встр$чаются у начинающихъ изучать геометр!ю. 
Эта работа не дошла до насъ. 


Въ дальнфйшемъ мы разсмотримъ н$сколько вопросовъ, 
повидимому, аналогичныхъ тфмъ, о которыхъ говорилъ алексан- 
др1Исюй ученый въ указанномъ сочинени, съ цзлью показать, 
что и это сочинене было не безполезно, и что слфдуетъ предо- 
стерегать начинающихъ противъ слишкомъ поспфшныхъ по- 
строен и разсуждений. 


1. — Ошибки въ построении. 


Геометр!и часто давали юмористическое опредълен:е, го- 
воря, что она есть „искусство правильно разсуждать на 
неправильныхь чертежах“. Слфдующе паралогизмы пока- 
жутъ намъ, что не слЪфдуетъ принимать этого опредфлен1я 
слишкомъ буквально и что доказательство, въ которомъ всЪ 
послфдовательные выводы безупречны, но которое построено 
на неправильномъ чертежЪ, можетъ привести къ абсурдному 
заключению. ‚ © 
А; 

Поэтому при изыскани рЪшеня вопроса полезно» выпол- 
нять геометрические чертежи по возможности точно} ‘это даетъ 
часто возможность открыть незамфченныя раны взаимоотно- 
шения между линями данной фигуры. ААУ 


у 


|. Изъ точки, взятой внЪ прямо ‘можно провести 
^УДопустимъ, что 
намъ дфИствительно даны 0:95 и центровъь Ои О 


7 
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которыя перес$каются въ точкахъ В и С и которыя мы пред- 
положимъ проведенными отъ руки такъ же, какъ и вс лини 
фигуры 71. Проведемъ прямыя ВО 
и ВО и продолжимъ ихь до 
перес$чения съ окружностями въ 
точкахь А и А. Проведемъ за- 
тЪмъ прямую АА’, которая встр- 
тить дуги ВОС и ВО’С соотвьт- 
ственно въ точкахъ Си С; 
Углы ВС Аи ВС.'А’ суть углы, 
вписанные въ полуокружность и, 
слЪдовательно, оба прямые. Такимъ 
образомъ мы провели черезъ точку В два перпендикуляра ВС.’ 
и ВС, кь прямой АА. р, 
Опровержен!е. — СдЪланная ошибка произошла оттого, что 
прямая АА’ проходитъ въ дЪйствительности черезъ точку пе- 
ресфченя С двухъ окружностей, 
въ чемъ легко убЪдиться, строя 
чертежь при помощи циркуля и 
линейки. Мы докажемъ логически, 
что это такъ и должно быть. От- 
сюда будеть слфдовать, что ВС 
есть единственный перпендикуляръ, 
который можеть быть опущенъ 
изъ точки В на прямую АА’. 

_ Соединимъ, дЪйствительно, точ- 
ки Аи А’ съ точкой С; углы АСВ и А СВ, какъ вписанные въ> 
полуокружности, — прямые: сумма ихъ равна двумъ прямымъ. 
Поэтому АСА’ есть прямая линя. СлЪдовательно, единётвен- 
ная прямая, опредфляемая точками А и А, Е АЕ 
точку С. у 


Фиг. 71 


Фиг. 72 


|. Тулой уголъ равенъ прямому (Майе), (892, р. 161" 
_Еаисаноп тайетайцие 4ез 1-ег осюфге 1 398 её 15 иШе! 
1906). Разсмотримъ четыреугольникъ АВСБ; въ которомъ 
уголь С прямой, уголъ О тупой, а противоположныя стороны 


К. 
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ВС и АР равны. Возставимъ изъ серединъ Е и Е сторонъ 
АВ и СО перпендикуляры къ этимъ прямымъ; эти пер- 
В пендикуляры не могутъ быть параллель- 
НЫ потому что, въ противномъ случаЪ, 
стороны АВ и СВ также были бы парал- 
Е г лельны, уголъ В былъ бы прямымъ, а 
такъь какь АО =ВС, то отрфзокь АО 
былъ бы кратчайшимъ разстоянемъ меж- 
ду параллельными прямыми АВи СО, 
А вслЪдстве чего уголь О былъ бы прямымъ, 
р что противор$читъ допущеню. Поэтому 
перпендикуляры, возставленные въ точкахъ ЁЕ и Е, встрЪтятся въ 
н5которой точкЪ [. Можно сдфлать лишь слБдуюция два предпо- 
ложен!я: точка | лежитъ внутри или внЪ четыреугольника АВСО. 
19° Предположимъ сначала, что точка [ лежитъ внутри 
четыреугольника АВСО (фиг. 73). Соединимъ эту точку съ 
четырьмя вершинами. Треугольники АШ и ВС равны по тремъ 
сторонамъ, поэтому 


© 


х АЙ = г ВС 


Если къ каждому изъ этихъ двухъ угловъ прибавить 
одинъ и тотъ же уголъ х ЕЛ = х ЕС, то получимъ: 


тупой уголь О = прямому углу С. 


20 Предполозжимъ теперь, что точка [ лежитъвнф четыреуголь- 
ника АВСО (фиг. 74). 
Соединимъ опятьточ- 
ку Гсъ четырьма вер-_ 
шинами. Легко убЪ- 
диться, какъ игрань- 
ше, въ томъх что 


< 
— АИ и ВС. 


ут 0715 каж- 

Ре, даго” изь этихь уг- 

л0в5 отнять один и тотз же уголь Г РрузЕСЬ то ПВН 
УС 


=р= а 


а 


А 


4] 


Опровержен!е.—- Достаточно показать, что точка перест- 
чешя Г перпендикуляровь, возставленныхь из точек Е иЁ, 
лежить сь той стороны прямой АБ, год не находится сто- 
рона ВС. Такимъ образомъ мы докажемъ: для случая 10, что 
точка | не можеть лежать внутри многоугольника АВСЬ, и 
для случая 29, что точка | должча лежать на перпендикулярЪ, 
возставленномъ изъ точки Е, не между точкой Е и точкой С, 
въ которой сторона АД встрЪчаетъ этотъ перпендикуляръ (какъ 
это неясно предполагаетъ фиг. 74), но на продолжени отрЪзка ЕЧ 
въ сторону точки С. Что касается, въ частности, этого посл$дняго 
случая, то треугольникь АГ оказывается повернутымъ относи- 
тельно прямой АБ, и вычитан!е угла ЕП] изъ угла АБ\, которое по- 
служило основанНемъ разсужденя, становится невозможнымъ. | 

Для того, чтобы доказать это предложеше, отложимъ 
(фиг. 75) длину ОС’ = С на перпендикулярЪ, возставленномъ 
изъ точки О къ пря- 
мой АР съ той сто- 
роны, гдЪ не нахо- 
дится ВС; пусть точ- 
ка © будеть точкой 
встрЪчи перпендику- 
ляровъ, возставлен- 
ныхъ къ прямымъ ОС 
и ОС изъ ихь сере- 
динъ ЕиЕ. Точка О 
есть центръ окруж- 
ности, проходящей 
черезъь точки С, С’и О. Если повернуть фигуру ВСО около” 
точки О такъ, чтобы точка С пришла въ положене О, то-тре- 
угольникъ ВСр перейдеть вь положене АОС’ (по ‘условию 
АО = ВС). Такъ какъ точка В совпадетъ съ точкой А, а а‹‘отръзокъ 
ОВ съ отрЪзкомъ ОА, то перпендикуляръ, возставленный къ пря- 
мой АВ изъ ея серединыеЕ, пройдетъчерезъ точку ©: `Такимъ обра- 
зомъ, точка О пересЪченя перпендикуляровъ, возставленныхъ изъ 
серединъ сторонъ АВ и СБ, есть не что `цное, какъ точка [ 
на чертежахъ 73 и 174. Такъ какъ точка “О находится на пер- 


Фиг. 75 
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пендикулярЪф, возставленномъ къ прямой ОС’ изъ ея середины 
Е’, то прямая ОЁ’ параллельна прямой АО и находится по ту 
сторону АО, гдЪ не находится точка С. Слдовательно, точки 
О и С лежатъ по разныя стороны прямой АБ. 


® 


ЗАМЪЧАНИЕ. — Построене, о которомъ идетъ рЪчь, иногда 
представляется слБлующимъ образомъ. 
Данъ прямоугольникьъ АВСО, черезъ 
одну изъ вершинъ Р проведемъ произ- 

г вольную прямую, на которой отложимъ 

Е ф отрфзокь РА =рА`’. Затфмъ изъ сере- 

динъь Е и Е прямыхъ АВ и ШОС возста- 

вимъ перпендикуляры къ этимъ прямымъ. 


В С 


А О 


Эти два способа въ сущности со- 

А вершенно тождественны, но услон1е, изъ 

Фиг. 76 котораго мы исходимъ, представляется 
нфсколько боле простымъ. 


Ш. Вс треугольники суть равнобедренные треуголь- 
ники. (/1ай6515, 1893). Данъ произвольный треугольникъ АВС, 
проведемь биссектриссу В| угла В и возставимъ перпендику- 
ляръ къ противоположной сторонф АС въ ея серединЪ$ О. Если 
эти прямыя не встр$чаются, то онЪ параллельны; биссектрисса В! 

В перпендикулярна къ основано АС, и АВС 
есть равнобедренный треугольникъ. 


Если онф встрЪчаются въ н$фкоторой 
точкЪ |, то можно сд$лать только два дол 
пущен!я: точка Г лежитъ внутри или вв 
треугольника АВС. Мы покажемъ, что) ВЪ 
каждомъ изъ этихъ случаевъ треугелВНикъ 
долженъ быть равнобедреннымъ: © 


19. Предположимъ сначала, что точка | лежитъ внутри 
треугольника АВС и опустимъ изъ точки 1 перпендикуляры 
ТЕ, Е на стороны АВ и ВС (фиг. 77); проведемъ прямыя ТА 
И те Два прямоугольныхъ треугольника* ЗВТЕ и В равны, 
такъ какъ сторона ВГ у нихъ общая и ублы при вершинЪ В 


Фиг. 17 
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равны, слБдовательно, ВЕ = ВК. Два прямоугольныхъ треуголь- 
ника АЕ, СЕ также равны, ибо ихъ гипотенузы равны, 
1А = С, и катеты равны, 1Е = Е; слфдовательно, АЕ = СР. 
Поэтому, прибавляя къ равнымъ длинамъ ВЕ и ВЕ равные 
отрЪзки АЕ и СЁ, мы получаемъ равныя суммы ВА изВС. 
Треугольникь АВС, слЪдовательно, есть Ё 
равнобедренный треугольникъ. 


20. Предположимъ теперь, что точка 
| лежитъ внф треугольника (фиг. 78); 
опустимъ перпенендикуляры 1Е, Ш на 
прямыя АВ и ВС и проведемъ прямыя 
АГ, С. УбЪфдимся, какъ и раньше, въ 
томъ, что треугольники ВЕ и ВЕ, МЕ 
и СЕ соотвфтственно равны, откуда 
слфдуетъ, что ВЕ = ВЕ и АЕ = СЕ. По- 
этому вычитая из отрюзковь ВЕ и ВЕ 
равные отръьзки АЕ и СЕ, мы полу- 
чимъ равные остатки ВА иВС; слфдовательно, ВА = ВСи АВС 
есть равнобедренный треугольникъ. 


Фиг. 73 


Опровержен!е. — Ошибка происходитъ въ случаЪ 15 оттого, 
что точка [ не можетъ лежать внутри треугольника АВС; въ слу- 
чаЪ 2°— оттого, что, если точка Е находится на продолжени 
стороны ВС (фиг. 78), то точка Е должна 
находиться между точками А и В, а не 
на продолжен!и стороны ВА; такимъ об- 
разомъ, предыдущее доказательство не- 
върно. 


10. Точка [ не можетъ находиться 
внутри треугольника АВС. ДЪйствитель- 
но, опишемъ (фиг. 79) окружность около 
треугольника АВС; биссектрисса угла В < 
и перпендикуляръ, возставленный къ сто- \Фиг. 79. 
ронф АС изъ ея середины О, перес$кутся \ 
въ точкЪ |, середин$ дуги А[С; сльдовательно, эта точка | 
должна лежать внЪ треугольника. <” 
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20 Если точка Е находится на продолженми стороны ВС, 
то точка Е должна находиться между точками А и В. ДЪИ- 
ствительно, изъ сд$ланнаго допущеня слдуетъ, что уголъ ВС] 
тупой. Такъ какъ углы ВСГ и ВАГ дополняютъ другъ друга, 
то уголъ ВАГ острый; поэтому основане перпендикуляра, опу- 
щеннаго изъ точки Г на сторону АВ, должно находиться между 
точками А и В. 


$ 2. — Ошибки въ разсужденйи. 


Доказательство должно быть основано лишь на точныхъ 
опредфленяхъ. Паскаль насъ учитъ (ШФе РЕзр обош@паце) 
„подставлять всегда мысленно опредфлен!е вм5сто опредЗля- 
емаго, чтобы не быть обманутымъ неопредЪленностью терми- 
новъ, устраненной въ опредЪлен1яхъ“. 

Съ другой стороны, надъ числами слБдуетъ выполнять лишь 
дозволенныя операши, и въ этомъ отношени нужно ум5ть на- 
ходить подъ маской безупречной логики слабое мЪсто вычи- 
сленя, приведшее къ нелБпому результату. 

Приведенные ниже примфры выяснятъ всю важность этихъ 
замЪчаний. 


1. Въ любомь треугольникЪ одна изъ стороньъ равна 
суммБ двухъ другихъ. Пусть будетъ 
АВС разсматриваемый треугольникъ и 
точки 0, Е, Е середины его сторонъ. 
Проведнмъ прямыя РЕ, ЕЕ. Извфстно, 


что Е === = ВЕ и ват По>> 


$ 
этому длина ломаной лини АВС, та. же, 
Фиг. 80 что и длина ломаной АБЕЕС. 


Если взять теперь средня точки ©, Н, [и }, К у сторонъ 
двухъ треугольниковь АОЕ и ЕЕС, то можно показать, что 


лом. лин. АСШЕЛЖЕС = лом. лин. АБРЕС = лом. лин. АВС. 


Продолжая такъ безпредфльно, увидимъ, что длина всЪхъ 
посл$довательно образованныхъ ломаныхъ Зин равна АВ -- ВС. 
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Но длина отрЪзковъ, составляющихъ ломаныя лини, постоянно 
уменьшается, ихъ концы все боле и боле приближаются къ 
основаню АСи 85 предьлю периметр ломаныхь лишй сли- 
вается с5 прямой АС. СлЪдовательно, АВ ВС = АС. 

Опровержене. — Предыдуций выводъ основанъ на ложномъ 
толковании термина „предфлъ“, точное опредЪфлен!е котораго 
таково: //еремьнная величина [. имфетъ предБломъ постоян- 
ную величину А, если абсолютная величина разности между вели- 
чинами Г. и А можеть сдфлаться и оставаться меньше всякой на- 
передъ заданной сколь угодно малой положительной величины. 

Величинами Г, и А являются здфсь соотвфтственно пери- 
метръ перемБнной ломаной лини и длина стороны АС. Но Г, 
величина постоянная, а не перем$нная, и разность между (и А 
также постоянна. СлЪфдовательно, мы не находимся въ услов]- 
яхь предыдущаго опредЪфленя, и поэтому не удивительно, что 
мы пришли къ нел$пому результату. 

ЗАМЪЧАН!Е. — Можетъ показаться, что существуетъ нфкоторая 
аналомя между предшествующимъ паралогизмомъ и опред$фле- 
немъ длины дуги круга. „Длина дуги круга есть предЪлъ, къ 
которому стремится периметръ ломаной лини, вписанной въ 
эту дугу, когда стороны ломаной лини стремятся къ нулю“ 
что можно выразить короче: „въ 
предл ломаная линя и дуга 
сливаются.“ 

Но въ этомъ посл$днемъ слу- 
чаф периметръ ломаной лини есть 
величина перем$нная, имъющая пре- 
дфлъ, и этотъ предЪлъ, по услов!ю, 
есть длина дуги. 


П. Окружность круга равна 
его д1аметру. — Пусть будетъ дана 
окружность центра О и д1аметра 
АВ = А. Опишемъ на прямыхъ ОА и ОВ, какъ на щаметрахъ, дв$ 
окружности центровъ Си 0; сумма длинъ окружностей будетъ 


кА тпА да 
о -- Е —=тпА, т. е. равна длинЪ ера окружности. 


Фиг. 81 < 
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Опишемъ также на прямыхь АС, СО, БО и ОВ четыре 


окружности, д1аметрами которыхъ будетъ величина ди сумма 


пА 
длинъ которыхъ будетъ 4. —4 >". е. опять пА. 


Если такъ продолжать безпредЪльно, то длины окруж- 
ностей каждой группы въ суммБ всегда равны длинф окруж- 
ности центра О; но такъ какъ ихъ даметры безпредЪфльно убы- 
ваютъ, то эти окружности сольются в5 предл со прямой. 
АВ, и мы найдемъ, что 


окр. центра О = д!ам. АВ. 


Опровержене. — Можно доказать ложность этого разсу- 
жденя такъ же, какь и въ предыдущемъ случаф. 


Ш.— Часть прямолинейнаго отрЪзка равна всему от- 
рзку, или иначе: Часть равна 
р цфлому (С: Соссо2р. (Диз гайоп 4и 
12 уапшег 1899). — Пусть будетъ 
данъ какой-нибудь треугольникъ 
АВС, въ которомъ уголъ В есть наи- 
болышй. Проведемъ прямую ВО 
такъ, чтобы им$ло мЪсго равенство 
2 т. = А, и опустимьъ на пря- 
мую АС перпендикуляръ ВЕ. Изъ подобя равноугольныхъ тре- 
угольниковъ АВС и ВОС слфдуетъ, что 


АВС _ АВ” и 
ВОС Во? СУ 


д 
А ЕО 
Фиг. 82 


о 


«У 


У 


2%. 


КромЪ того, эти треугольники, имя одну и’Чу же вы- 
соту ВЕ, относятся, какъ ихъь основамя АС и ОС; слЪдова- 
тельно, у 


ЯВА 2 
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Изъ двухъ предыдущихъ соотношенйй вытекаетъ равенство: 


2 


АВ? ВО" 
АС О 


Съ другой стороны, извфстная теорема позволяетъ на- 
писать: 


(1) 


АВ” = АС” + ВС” —2АС-ЕС, (тр. АВС) 
ВО’ — ВЕ’ -ЕВС’. ВОО (тр. ВОС) 
Подставивъ эти величины въ равенство (1), мы получимъ: 


АС’-- ВС” — 2АС-ЕС _ РС* + ВС* — 20С.ЕС. 


АС РС 
Упрощая, получимъ послфдовательно 
ВС” ВС” 
Е Зы За 
АС ОС - БС 
ВС” Во 
АС” т Вова Е 


и, наконецъ, 
(ВС? — АС.ОС) РС = (ВС* -- АС. ОС) АС. (2) 


Дьля оба члена на величину ВС* — АС .ОС, мы найдемъ, 
что ОС =АС, т. е. что часть ОС отрфзка АС равна всему 
отр>Ззку. 

СУ 

Опровержене. — Достаточно замЪтить, что въ равенств® (2) 

величина ВС” — АС-ОС равна нулю, такъ какъ изъ-’подобя 


разсмотр$нныхъ треугольниковъ слБдуетъ, что ‹ «$ х 


В С АС АЕ ё 
т р а 
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Но обЪ части равенства можно раздфлить на одну и ту же 
величину при непремфнномъ условии, чтобы эта послфдняя была 
отлична оть нуля. Нелфпость, къ которой мы пришли, [вы- 
звана тфмъ, что мы раздфлили 0бЪ части равенства (2) на ве- 
личину, равную нулю. 


Сл$дуеть еще замЪтить, что равенству (2): можно при- 
дать видъ 


[ВС — АС БС АСС 


Каковы бы то ни были величины АСЗи ОС, равенство 
(2) всегда удовлетворяется, такъ какъ первый множитель по- 
стоянно равенъ нулю. СлБдовательно, изъ этого равенства нико- 
имъ образомъ не вытекаетъ, что АС — ОС = 0 или что АС =рС. 


ПРИБАВЛЕШЕ РЕДАКТОРА 


Теоря головоломокъ содержитъ двЪ обиция задачи, изъ 
которыхъ одна рЪшена въ текстЪ полностью (поскольку вопросъ 
_ касается прямолинейныхъ фигуръ), а другая оставлена незатро- 
нутой. Мы здфсь пояснимъ первую и рЪшимъ вторую, огра- 
‚ ничиваясь прямолинейными фигурами. 


Задача первая. Данную прямолинейную фигуру Е тре- 
буется преобразовать (перекроить) в5 другую данную пря- 
молинейную фигуру Е, равновеликую первой. 


Рьшеше. Разсмотримъ слдующце пункты. 


1. На стр. 27 показано, какъ треугольник перекраивается 
в5 параллелограмма. 

2. Нетрудно перекроить любой параллелограмм5 АВСО 
в5 прямоугольник: мы можемъ, не ограничивая ршеня, пред- 
положить, что сторона АВ не больше стороны АР и что А 
есть острый уголъ. Проекшя АК стороны АВ на АБ меньше, 
чфмъь АО и падаеть на АО, а проекщя ОК, стороны СО на 
АП падаетъ на продолжене АО. Отъ параллелограмма АВСО 
отрЪжемъ треугольникъ АВК и перенесемъ его въ положеше СОК. 


3. Прямоугольникь АВСО с5 основашем5 АБ =а можно. 
О 
перекроить в5 прямоугольник съ основанемо, равным 55°. 


Для этого достаточно разрЪзать прямоугольникъ па. прямой, 
соединяющей середины М и М сторонъ АБ и ВС, ‚иллерене- 
сти прямоугольникь АВММ въ такое положеше, кри которомъ 
сторона АМ сливается съ МС. \ 


4. Изз двух равновеликихь прямоугольникове Е = АВЕО 
Ц Г = А.В. СО, можно один перекроить в& другой, если 


у 1 


ро 4х 2 ® 
зы . С 


4 
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между ихь основащями АБВ и АО, существуеть соотношеще 
1 
АО > АЮ, >5 АО. Наложимъ Е, на Е такъ, чтобы углы О 


и О, совпали и чтобы сторона АО, сливалась съ частью 
КО стороны АО. Прямоугольникъ Е, будетъ занимать по- 
ложенше КОЕС. Проведя ! прямыя АЕ и КС, найдемъ, что онЪ 


параллельны, ибо РА. РС =рК. РЕ или БА: ОК =ВЕ : ОС. 
Если прямая ВС пересфкается съ прямыми КО и АЕ соотвЪт- 


ственно въ точкахъь М и №, то №С =АК < ЗАБ<КО=МС; 


слБдовательно, прямая АЕ встрЪчаетъ отрьзокё МС въ точкё М 
и отрюзокь КМ въ н$которой точкф Г. Прямоугольникъ Е 
будетъ перекроенъ въ прямоугольникъ Е., когда, отрЪзавъ отъ 
Е треугольники АКГ и АМВ, мы перенесемъ ихъ соотвЪт- 
ственно въ положеня МСЕ и’ ГЕС. Обратное перенесене 
треугольниковъ приводитъ къ преобразованю Е, въ Е. 


0. Прямоугольникь Е с5 основащемь а можно перекроить 
85 любой равновеликй ему прямоугольник Е. сб основащемб а. 
Пусть будеть а< а. Построимъ рядъ отрЪзковъ 


а а [4 [61 

24’ ’т оп’ 
Въ этомъ ряду всегда найдутся два смежныхъ отр$зка 
а а 
т ОТ 


между которыми заключается о. Пусть будетъ 


Я 
т > а 2 
Перекраиваемъь прямоугольникь Е въ прямоугольникъ. © у 
имБющиЙ основане, равное а:27", примфняя п разъ методъ, 
указанный въ пункт 3, а ат мЪ перекраиваемъ 2 въ Е, 
по методу, указанному въ пунктЪ 4. 


6. /юбой многоугольникь [ можно перекроить> 85 любой 
равновелиюй ему многоугольникё т. РазрЪжемъ ›многоуголь- 
ники на треугольники, перекроимъ треугольники въ паралле- 
лограммы (п. 1), параллелограммы въ прямоугольники (п. 2), пря- 
моугольники въ прямоугольники Хи цсъ оДНИМЪ и тЬмъ же осно- 


о] 


вашемъ ©, гд$ а любой произвольно выбранный отрЪзокъ (п.о). 
Эти прямоугольники, будучи равновелики и имя равныя осно- 
ваня, равны. Приведя Х въ совпадене съ вц и разрЪзавъ Х на 
такя части, изъ какихъ составленъ прямоугольникъ п, мы бу- 
демъ знать, какъ перекроить / въ т. 


Задача вторая. Даны прямолинейныя фигуры Е, Л, 
>,...›,Лн 85 Конечномь числю. Требуется опредълить, воз- 
можно ли составить фигуру Е из фигурз р, Ь,---, Ль, 
не разръзая ихь на части, и, если возможно, то как5 именно. 


РьшЕене. Въ столь общемъ видЪф поставленная задача 
можетъ быть ршена въ томъ только смысл, что будетъ ука- 
зань конечный рядъ испытанй, всегда приводящихъ къ ея 
р5шеню. Итакъ, утверждается, что всегда можно указать 
конечный рядь испытан, приводящих кб рюшенйо задачи. 
Это предложене мы докажемъ индуктивно относительно чис- 
ла п фигуръ /. 

1. Пусть будетъь л=1. Вопросъ приводится къ опредф- 
леню того, конгруэнтна ли фигура /], фигурЪ Е. Р5шеше во- 
проса потребуетъ не болЪе, чёмъь 2т испытанй, гдф т есть 
число угловъ фигуры Е. Мы будемъ накладывать одинъ изъ 
угловъ фигуры // тою и другою стороною. его плоскости’ на 
каждый изъ угловъ фигуры Е. Если при всЪхь этихъ наложе- 
шяхъ фигуры Д и Е не совпадутъ, то онф не конгруэнтны, 
если же онЪ конгруэнтны, то при одномъ изъ указанныхъ на- 
ложенй /, совпадетъ съ К. 


2. Допустимъ теперь справедливость доказуемой теоремы д 
для случая, когда число фигуръ / равно п—1, и докажемъ, ” 


что тогда теорема будетъ вЪрна и въ томъ случаз, когда мы 


фигуръ / равно п. АС 
Допустимъ, что можно составить изъ и фигуръ / фигуру В 
конгруэнтную фигурЪ Р. Наложивъ фигуру Е, на фигуру Е такъ, 
чтобы онф совпали, и обозначивъ черезъ А опредзленную вер- 
шину и черезь АВ опредЪфленную сторону фигуры Е, мы най- 
демъ, что одна изъ сторонъ аВ одной изъ^ `фигуръ Х (пусть 


\ > 
У 
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это будеть /Д.) совпадаетъ либо со стороной АВ, либо съ ея 
частью АК, при чемъ сама фигура /л. составляетъ часть фигуры Е. 
Будемъ поэтому пытаться накладывать каждую изъ фигуръ /{ 
на фигуру Е такимъ образомъ, чтобы 1) накладываемая фигура 
составляла часть Е и 2) чтобы одна изъ сторонъ наклады- 
ваемой фигуры совпала со стороной АВ или какою-либо ея 
частью, имющей начало въ избранной вершинЪ А. ВсЪ эти 
попытки могутъ оказаться неудачными. Въ такомъ случаф фи- 
гура Е не можеть быть составлена изъ п данныхъ фигуръ /— 
и задача рЬшена. Число испытанй, о которыхъ мы только-что 
говорили, не превосходитъ двойного числа вс5хъ сторонъ т 
всЪхь и фигуръ /, ибо каждую изъ фигуръ / можно наклады- 
вать на Е тою или другою стороною накладываемой плоскости. 

_Положимъ, однако, что нфкоторыя изъ нашихъ попытокъ, 
въ числ и < 21, оказались удачными. Въ каждомъ изъ этихъ 
мы случаевъ фигура Е будетъ частью покрыта одною изъ фи- 
гуръ / и остающуюся еще непокрытую часть Ф фигуры Е еще 
нужно будетъ.покрыть остальными п—1 фигурами {. По до- 
пущенйю, требуется конечное число испытанй для рЪфшеня 
вопроса о томъ, можно ли составить фигуру Ф изъ лп— 1 
фигуръ 7. Такимъ образомъ, ршене задачи, въ случаф п фи- 
гуръ Г, приводится къ ршеню п такихъ же задачъ, изъ коихъ 
каждая по допущен1ю р$фшается конечнымъ числомъ испытан!й. 


Книгоиздатепьество научныхъ и 

популярночнаучныхъ сочинен!А 

изъ области физико-математи- 
ческихъ наукъ. 


Одесса, 7/(обосельская, 66. 


=> ыы. 


ЧИСТА? и ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА 


АДЛЕРЪ, А. ТЕОР!Я ГЕОМЕТРИЧЕСКИХЪ ПОСТРОЕНИЙ. 
Перев. съ н-мецкаго подъ ред. прив.-доц. С. О. ([Матуновсггаго. 


ХХ М-{ 325 стр. 89. Съ 177 рис. 1910. Ц. 2 р. 25 к. 
Это качество... дълаетъ книгу единственной на русскомъ языкЪ въ 
данной отрасли геометр!и. Современный м1рз. — 


АППЕЛЬ, П. проф. и ДОТЕВИЛЛЬ, С. проф. КУРСЪ ТЕ- 
ОРЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ. Введене въ изучене физики и при- 
кладной механики. Пер. съ фр. 1. Левинтова полъ рел. прив.-доц. 
С. О. Шатуновскаго. 


Вып. | (механика точки и геометр!я массъ). ХУ--385 стр. 8*. 
Съ 136 черт. 1912. Ц. 2 р. 50 к. 


Вып. Ц (механика системы) ХУ -|+ 359 стр. 89. Съ 87 черт. 
В 2 р 50: к. 


Книга по содержащемуся въ ней матер!алу соотвЪтствуетъ унизер- 
ситетскому курсу теоретической механики и представляетъ собой сохра- 
щенную переработку обширнаго трехтомнаго трактата П. Анпеля по теори- 
тической механикЪ. 


АРХИМЕДЪ, ГЮЙГЕНСЪ, ЛЕЖАНДРЪ, ЛАМБЕРТЪ. О 
КВАДРАТУРЪ КРУГА. Съ приложенемъ истори вопроса, составл. 
проф. Ф. Руд1о. (Библ. класс.). Пер. съ нЪм. полъ ред. прив.-доц: 


С. Бернитейна. УШ--155 стр. 85. Съ 21 черт. 1911. Ц.Тр 20%, 


БОЛЬЦАНО, Б. ПАРАДОКСЫ БЕЗКОНЕЧНАГО. (Биба” 


жласс.). Перев. съ нЪм. подъ ред. проф. И. Б. Слешинскаао. 
\УШ--120 стр. 8°. Съ 12 черт. 1911. [80 к. 


БОРЕЛЬ, Э. проф. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ МАТЕМАТИКА. Въ обра- 
боткЪ проф. ВБ. М/мёккеля. Нер. съ нЪм. подъ рец. ихсЪъ допол- 
ненями прив.-доц. В. Ф.` Кагана. 


Ч. |. Ариеметика и Алгебра. [Х1У--434 стро В". 1911 Ц.Зр.. 


Ч. Ц. Геометр!я. УШ-{-332 стр. 8°. Съ 403`черт. 1912. Ц.2р. 
4. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


У\/ЕВЕВ Н., проф. и \УЕШ.$ТЕШМ 4. проф. ЭНЦИКЛО- 
ПЕЩЯ ЭЛЕМЕНТАРНОИ МАТЕМАТИКИ Руководство для 


преполающихъь и изучающихъ элементарную математику. Пер. съ 
нм. подъ ред. и съ прим. прив.-доц. В. Кагана. 


Томъ 1. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ АЛГЕБРА и АНАЛИЗЪ, * обраб. 
проф. Беберомь. ХХМ-66б стр. 85. Съ 38 черт. 2-е изд. 1911 г. Ц. 4 р. 


Вы все время видите передъ собой мастера своего дла, который 
съ любовью показываетъ велик! я творен!я челов®ческой мысли, извЪстныя 
ему до тончайшихъ подробностей. Педалотическтй Сборнихз. 


Томъ [1. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ ГЕОМЕТРИЯ, составленная Вебе- 
ромс, Вельштейномь и Якобсталемв. 


Книга 1. ОСНОВАНЯ ГЕОМЕТРИ. * Состав. Г. Вель- 
шитейнь. ХП--362 стр., больш. 8°. Съ 142 черт. и 5 рис. 1909. Ц. 3 р. 


Особый интересъ представляетъ въ книгЪ г. Вельштейна своеоб- 
разное изложен!е не-евклидовой геометр!и, а также изложен!е проектив- 
ной геометр!и. Шур. Мин. Н. Пр. 


Книга Пи Ш. ТРИГОНОМЕТР!Я, АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕ- 
ОМЕТР!Я и СТЕРЕОМЕТРЯЯ. Составили /`. Вебер и Б. Якобсталь. 
УШ-|-321 стр. больш. 8°. Съ 109 черт. 1910. Ц. 2 р. 50 к. 


ГЕИБЕРГЪ, 1. проф. НОВОЕ СОЧИНЕМШЕ АРХИМЕДА*. 
Послан!е Архимеда къ Эратосеену о нфкоторыхъ вопросахъ меха- 
ники (Биб.л. класс.}. Перев. съ нЬм. подъ ред. и съ предисл. 
прив.-доц. И. Ю. Гимченко. ХУ-27 стр. 85. Съ 15 рис. 1909. Ц. 40 к. 


Математикамъ... будетъ весьма интересно познакомиться съ новой 
драгоцфнной научной находкой... Образованче. 


ДЕДЕКИНДЪ, Р. проф. НЕПРЕРЫВНОСТЬ и ИРРАЩСНАЛЬ- 
НЫЯ ЧИСЛА * (Библ. класс.). Пер. съ нЬм. прив.-доц. С. О. Ша- 
туновскаго, съ присоед. его статьи: „Доказательство существова- 
ня трансцендентныхъ чиселъ“. 2-е изд. 40 стр. 89 1909. Ц. 40 к. 


Небольшой по объему, но, такъ сказать, законодательный по со- 
держан!1ю трудъ... Русокая Шхнола. 


ДЗОБЕКЪ, О. проф. КУРСЪ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕ- 
ТРИ. Пер. съ нЪм. подъ рел. и съ примБч. проф. СПБ. высш. 


женск. курсовъ Вэьры ШЛиффь. «У 
Часть |1. Аналитическая геометр!я на плоскости: 390 
стр. 8°. Съ 87 черт. 1912. Ц. @Ъ. 50 к. 


Часть |. Аналитическая геометр!я въ пространствЪ, 
Печатается. СУ 


хо 8 
2 


* Изданя, отмъченныя звиздочкой, признаны Учен. Ком. 

Мин. Нар. Просв. подлежащими внесензю в5 снисокб книгь, заслу- 

живающихь вниманя при пополиеми учен:обиблтотекь средн. 
‘Учебн. заведена. ОХ 

а. 
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КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


-- _ = = 


КАГАНЪ. В. прив.-доц. ЗАДАЧА ОБОСНОВАНЯ ГЕОМЕТ- 
РИ ВЪ СОВРЕМЕННОЙ ПОСТАНОВКЪ. Р+чь, произнесенная при 
защитЪ диссертащши на степень магистра чистой математики. 35 стр. 


89. 11 черт. 1908. Ц. 35 к. 
КАГАНЪ, В. прив.-доц. ЧТО ТАКОЕ АЛГЕБРА?* 72 стр. 
16°. 1910. | Ц. 40 к. 
Книжка написана яснымъ простымъ языкомъ и, несомнЪнно. вызо- 

ветъ къ себЪ интересъ. Русская Мысль. 


КЛЕЙНЪ, Ф. проф. ВОПРОСЫ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ и ВЫС- 
ШЕЙ МАТЕМАТИКИ. Лекши. читанныя для учителей. Пер. съ 
нЪм. подъ ред и съ дополн. прив -доц. В. Ф. Кагана УШ--480 
стр. 8°. 1912. Ш 3 Р: 


КОВАЛЕВСКИИ, Г. проф. ВВЕДЕШЕ ВЪ ИСЧИСЛЕМЕ БЕЗ- 
КОНЕЧНО-МАЛЫХЪ. * Пер. съ нЪм. подъ ред. и съ прим. прив.- 
доц. С. О. /[Шатуновскаго. УШ--140 стр. 80. Съ 18 черт. 1909. Ц. 1 р. 

Книга проф. Ковалевскаго, несомнЪнно, прекрасное введен!е въ 
выспиИйЙ анализъ. Русская Школа. 

КОВАЛЕВСКИИ, Г. проф. ОСНОВЫ ДИФФЕРЕНШАЛЬНВГО 
и ИНТЕГРАЛЬНАГО ИСЧИСЛЕШЩИ. Пер. съ нЪм. подъ ред. прив.- 
доц. С. О. Ш/Латуновскаго. УШ--496 стр. 8°. 1911. Ц. 3 р. 50 к. 


Курсъ профессора бонскаго университета несомнЪнно, является 
однимъ изь лучшихъ по ясности и чрезвычайной строгости обоснован1я 
одного изъ могущественныхъ методовъ современнаго анализа. Совр. Мзре. 


КУТЮРА, Л. АЛГЕБРА ЛОГИКИ. Пер. съ фр. съ приба- 
влен!ями проф. /1. Слешинскаго. 1У-Е107-НХШ стр. 8°. 1909. Ц. 90 к. 


КЭДЖОРИ, Ф. проф. ИСТОРШЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕ- 
МАТИКИ (съ указан!ями на мегоды преподаванйя) *. Пер. съ англ. 
полъ ред. и съ прим. прив.-лоц. И Ю. Гимченко. УШ--368 стр. 
8°. Съ рис. 1910. Ц. 2 р. 50 к. 


Книга читается съ большимтъ интересомъ и весьма полезна... Мы 
настоятельно рекоменлуемъ „Истор!ю элем. мат.“ Кэджори. Въсти. Восп. 


_ МАРКОВЪ, А. акад. ИСЧИСЛЕШЕ КОНЕЧНЫХЪ РАЗНО- „ 
СТЕИ. Въ 2 частяхь Излане 2-е, исправленное и дополненное” 
УШ---274 стр. 8°. 1911. Ц. 2Р. 2555? 

НЕТТО, Е. проф. НАЧАЛА ТЕОРМ ОПРЕДЪЛИТЕЛЕЙ р. 
съ нём. подъ ред. и съ прим. прив.-доц. С. С. Шатуновскаго. 
У\Ш-{-156 стр 8°. 1912. Ц, Фр. 20 к. 


ПУАНКАРЕ, Г. проф. НАУКА и МЕТОДЪ. Пер’\сь франц. 
И. Брусиловскаго подъ реп. прив.-доц, В. Кагана\ УШ-Е384 стр. 


16°. 1910. | Ц. Тр. 50 к. 
.. книгу Пуанкаре можно рекомендовать особому вниман!ю препо- 
давателей математики и эстествознашщя. ^ ^^ Влотникз Воспитамл. 
АХ: 
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КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


РОУ, С. ГЕОМЕТРИЧЕСКЯ УПРАЖНЕНЯ СЪ КУСКОМЪ 
БУМАГИ. Пер. съ англ. Х\У]--173 стр. 16°. Съ 87 рис. 1910. Ц. 90 к. 
Производитъ впечатлЪн!е гармоничнаго цЪлаго и читается съ боль- 

шимъ интересомъ. Русская Школа. 


РУССКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ БИБЛЮГРАФЯ. Выгп. 1. Спи- 
сокъ сочин. по чистой и прикл. математик, напечат. въ Росс 
въ 1908 г. Подъ ред. проф. .Д. М. Синиова. 716 стр. 89. 1911. Ц. 60 к. 


ЦИММЕРМАНЪ, Б. проф. ОБЪЕМЪ ШАРА, ШАРОВОГО 
СЕГМЕНТА и ШАРОВОГО СЛОЯ. 34 стр. 16. Съ 6 черт. 1908. Ц. 25 к. 


Распростга::ене подобнаго рода элементарныхъ монографий средн 
учащихся весьма желательно. Русская Школа. 


ШУБЕРТЪ, Г. проф. МАТЕМАТИЧЕСКЯ РАЗВЛЕЧЕНЯ и 
ИГРЫ. Пер. съ нЪм. 7. Левинтова, подъ рел, съ прим. и доб. „В. 
О. Ф. и Эл. Мат.“ ЖМУ-ЕЗ58 стр. 169. Со мног. табл. 1911. Ц. Тр. 40 к. 


ФИЗИКА 


АБРАГАМУЪ, Г. проф. СБОРНИКЪ ЭЛЕМЕНТАРНЫХЪ ОПЫ- 

`® ТОВЪ ПС ФИЗИКБ.* Пер, съ франц. подъ ред. проф. Б. 1. 
Вейнберга. 

Часть  ХУ|!--272 стр. 8°. Свыше 300 рис. 2-е изд. 1909. 

| : Ц. 1 р. 50 к. 


Систематически составленный сводъ наиболЪе удачныхъ, типич- 
ныхъ и поучительныхъ опытовъ. Вюстникь и Библлотека Сомообразованая 


Часть И: 434-НЕХХУ стр. 8°. Свыше 400 рис. 2-е изд 1910 г. 


Ц. 2 р. 15 К. 
Мы надЪемся, что разбираемый трудъ станетъ настольной книгой 
каждой физической лаборатор!и въ Росси. Русская Мысль. 


АУЭРБАХЪ, Ф. проф. ЦАРИЦА М!РА и ЕЯ ТЪНЬ. * Обще-`' 
поступное изложен!е основан! учен!я объ энерЧи и энтроши. 


Пер. съ нм. УШ--50 стр. 8°. у-е издаше 1911. Ц. 40 № 
Сльдуеть признать брошюру Ауэрбаха чрезвычайно интересной 


. БРАУНЪ, Ф. проф. МОИМ РАБОТЫ ПО БЕЗПРОВОЛОЧ- 
НОИ ТЕЛЕГРАФИИ и ПО ЭЛЕКТРООПТИКЪ. Р+чь, произн. по слу- 
чаю получен!я Нобелевской прем!и, съ дополн. автора. Пер. съ 
рукописи .Л. Манделыитама и Н. Папалекси, со\ вступит. статьей 
переводчик. Х!\У--92 стр. 16°. Съ 25 рис. и портр} авт. 1911. Ц. 70 к. 


БРУНИ, К. проф. ТВЕРДЫЕ РАСТВОРЫ *. Пер. съ итал. 
подъ ред. „Бьстн. Он. Физ. и Эл. Мат.^(37 стр. 16°. 1909. Ц. 25 в. 


$. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСТ 


| овен 


ВЕТГЭМЪ, В. проф. СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИИЕ ФИЗИКИ *. 
Пер. съ англ. подъ ред. проф. Б. /1. Вейнберга и прив.-доц. 4. Р. 
Орбинскаго. Съ Прилож. рьчи 4. Бальфура. НЬСКОЛЬКО МЫ-, 
СЛЕЙ О НОВОЙ ТЕОРИИ ВЕЩЕСТВА. УШ-|277 стр. 8°. Съ 5 порт. 


и З9 рис. 2-е изд. 1912. Ц. 2 р. 
..рисуетъ читателю :Ъйствительно захватывающую рартину гран- 
дюзныхъ завоеван!й человЪческаго гешя. Современный М1рз. 


ВЕЙНБЕРГЪ, Б. П. проф. СНЪГЪ, ИНЕЙ, ГРАДЪ, ЛЕДЪИ 
ЛЕДНИКИ *. 1У-+-127 стр. 8°. Съ 137 рис. и 2 фототип. табл. 1909. 
Ц. Гр. 


„Маез!5“ можетъ гордиться этимъ издашемъ. ДЖ. М. Н. Пр. 


ВИНЕРЪ, 0. проф. О ИВЪТНОЙ ФОТОГРАФИ и РОД- 
СТВЕННЫХЪ ЕЙ с НАУЧНЫХЪ ВОПРОСАХЪ *. Пер. 
съ нЁм. лодъ ред. проф. НЫ. /1. Кастерина. \М-Е69 стр. 8°. Съ 3 


цвБт. табл. 1911. Ц. 60 к. 
ГЕРНЕТЪ, В. А. ОБЪ ЕДИНСТВЪ ВЕЩЕСТВА. 46 стр. 16°. 
Ц. 25 к. 


ЗЕМАНЪ, П. проф. ПРОИСХОЖДЕШЕ ЦВЪТОВЪ СПЕК- 
ТРА. с „ прил. статьи В. Ритиа „Линейные спектры и строене 
атомовъ“. Пер. съ нЪм. 50 стр. 16°. Ц. 30 к 


КАЙЗЕРЪ, Г. проф. РАЗВИПЕ СОВРЕМЕННОЙ СПЕКТРО- 
СКОШИ. * Пер. съ нЪм. подъ ред. „Вст. Он. Ф.и Эл. М.“ 45 стр. 
16°. 1910. Ц. 25 к. 


Одинъ изъ лучшихъ обзоровъ... Онъ содержитъ, въ сжатомъ видЪ, 
истор1ю открыт!я спегтральнаго анализа и дальнфйшаго ея развимя до 
нашихъ дней. Курн. Мин. Н. Пр. 


КЛОССОВСЮЙ, А. проф. ОСНОВЫ МЕТЕОРОЛОПИ. * 
Х\1-{-527 стр. больш. 8". Съ 199 рис., 2 цвфтн. и З_черн. табл. 


1910. Ц. 4 р. 
Честь и слава „Ма{ез!5“ за издан!е этой прекрасной книги, кото- д 
рою можетъ гордиться русская наука. и. М. Н. Пр. < 


КЛОССОВСМИЙ, А. проф ФИЗИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ НАЩЕЙ 
ПЛАНЕТЫ НА ОСНОВАНШ СОВРЕМЕННЫХЪ ВОЗЗРЬНИЙ. * 46стр. 
8. 2-е издан!е, испр. и дополн. 1908. о 40 к. 


Ръдко можно встрЬтить изложене, въ которомъ въ таз ой степени 
соединялась бы высокая научная эрудищя съ картинностью`и`увлекатель- 
ностью рчи. Педелотическай Сборник. 


КОНЪ, Э. проф. и ПУАНКАРЕ Г., акад. (ПРОСТРАНСТВО 

и ВРЕМЯ СЬ точки ЗРЫЬНЯ ФИЗИКИ. Пер. . „Нодь ред. „Вьстин. 

Оп. Физ. и Эл. Мат.“. 81 стр. 16°. Съ 11 рис 1912. "Ц, 40 к. 
У 


э, 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЬ“. 


ЛАКУРЪ П. и АППЕЛЬ Я. ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА. * 
Пер. съ нм. подъ ред. В»ъстн. Оп. Физики и Эл. Мат“. Въ 
2-хъ томахъ больш. формата 892 стр. Съ 799 рисун. и 6 отд. 
цвЪтн. табл. 1908. Ц. 7 р. 50 к. 


Нельзя не привЪфтствовать этого интереснаго изданля... Книга чи- 
тается легко; содержитъ весьма удачно подобранный матер!алъ и обильно 
снабжена хорошо выполненными рисунками. Переводъ никакихъ замфчан1й 
не вызываетъ. Ж. М. Н. Пр 


ЛЕМАНЪ, О.п проч ЖИДКЕ КРИСТАЛЛЫ и ТЕОРИИ ЖИЗНИ. 
Пер. съ нЪм. //. В. Казанецкаго. "Ш--43 стр. 8°. Съ 30 рис. 1908. 


Ц. 40 к. 
... весьма кстати является краткая сводка главныхъ фактовъ, сдЪ- 
ланная проф. Леманомъ. Педа‘озическай СборниКъ. 


ЛИНДЕМАНЪ, Ф. проф. СПЕКТРЪ и ФОРМА ВАТСМОВЪ. 
РЕчь ректора Мюнхенскаго универс. 23 стр. 16°. 2-е изд. Ц. 15 к. 


ЛОДЖЪ, 0. проф. МРОВОЙ ЭОИРЪ. Пер. съ англ. подъ 
ред. прив.-доц. „Д. Д. мырова. У1--216 стр. 16°. Съ 19 рис. 1911. 
Ц. 80 к. 


ЛОРЕНЦЪ, Г. проф. КУРСЪ ФИЗИКИ. * Пер. съ нЪм подъ 
ред. проф. Н. /1. Кастерина. Съ добавленями автора къ русскому 
издан!ю. 


Т. 1. УШ-ЕЗ56 стрь бол. 8°. Съ 236 рис. 2-изд. 1912. Ц. 2 р. 75 к. 
Т. П. УШ--466 стр. больш. 8°. Съ 257 рис. 1910. Ц. Зр. 75 к. 


Съ появленемъ этого перевода русская литератуэа я 
превосходнымъ курсомъ физики, Ж. М. Н. Пр. 


’’ МАЙКЕЛЬСОНЪ, А. проф. СВЪТОВЫЯ ВОЛНЫ и ИХЬ 
ПРИМЪНЕНЯ. Перевела съ англ. В. О. Хвольсоиз подь рец. за- 
служ. проф. О. Д. Авольсона съ дополн. статьями и примЪч. ре- 
дактора. \'111-|-192 стр. Съ 108 рис и З цвБтн. табл. 1912 Ц. 1 р. 50 к. 


МОРЕНЪ, ‘Ш. ФИЗИЧЕСКЯ СОСТОЯНЯ ВЕЩЕСТВА. Пер” 
съ франц. цодъ ред. проф. „Г. В. Писаржевскаго. УШ-224 остр. 
8°. Съ 21 рис. 1912. ы, в ‚40 к. 


ПЕРРИ, ДЖ. проф. ВРАШАЮЦШИСЯ ВОЛЧОКЪ. ы та 
лекшя Съ побавл. статьи проф. Б. Доната. „Волчокъ` и его бу- 
дущее въ техникЪ". Пер. съ англ. и фр. УШ-ЕИ6 ар” 9°..Юъ 73 
рис. 3-е изданае. 1912. | Ц. 60 к. 


Книжка, вооч1ю показывающая, какъ люди истиннаго знан!я, не 
цеховой только науки, ум$ютъ распоряжаться научить матер!аломъ при 
его популяоизащи. У Русская ШКода. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ 


ПЛАНКЪ, М. проф. ОТНОШЕНЕ НОВЪЙЩЕЙ ФИЗИКИ 

КЪ МЕХАНИСТИЧЕСКОМУ МРОВОЗЗРЪНЮ. Пер. съ нЪм. / 
„Левинтова подъ ред. „Вльси:. Оп. Ф. и Эл. М.* 42 стр. 16' 191. 
Ц. 25 к. 


РАМЗАЙ, В. проф. БЛАГОРОДНЫЕ и РАЩОАКТИВНЫЕ 
ГАЗЫ. Пер. подъ ред. „Бюсти. О. Ф. и 5. М.*. 37 стр. 16°. Съ 16 
рис. 1909. Ц. 25 к. 


РИГИ, А. проф. СОВРЕМЕННАЯ ТЕОРМЯ ФИЗИЧЕСКИХЪ 
ЯВЛЕНИЙ. * (]оны, электроны, ращоактивность). Пер. съ 3 итальян- 
издан!я. УШ-|-146 стр. 8°. Съ 21 рис 1910. 2-е изд. Ц. 90 к. 


Книгу Риги можно см$ло рекомендовать образованному человЪку, 
какъ лучшее имъющееся у насъ изложене новЪЫйшихъ взэглядовъ на об- 
ширную область физическихъ явлевй. Педазозическай Сборнийз. 


РИГИ, А проф. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИРОДА МАТЕРПИ. * 
Вступительная лекщя. Пер. съ итальян. подъ рел. „Вст. Он. Ф. 
и Эл. Мат.“. 28 стр. 8°. 2-е изд. 1911. Ц, 30 к. 


Эта прекрасная рЪчь обладаетъ всЪми преимуществами многочис- 
ленныхъ популярныхъ сочиненй знаменитаго профессора Болоньскаго 
университета. й. МГ. Н. Пр. 


СЛАБИ, А. проф. БЕЗПРОВОЛОЧНЫЙ ТЕЛЕФОНЪ. Пер. съ 
нЁм. подъ ред. „Вст. Оп. Физ. и Эл. Мат.“. 28 стр. 8°. Съ 23 
рис. 1909. Ц. 30 к. 


СЛАБИ, А. проф. РЕЗОНАНСЪ и ЗАТУХАНЕ ЭЛЕКТРИЧЕ- 
СКИХЪ ВОЛНЪ. Пер. съ нЪм. подъ рел. „Вст. Оп. Физ. и Эл. 
Маят.*. 41 стр. 8°. Съ 36 рис. Ц. 40 к. 


ОбЪ брошюры принадлежатъ перу большого знатока предмета и 
выдающагося самостоятельнаго работника въ области практическаго при- 
мфненя электрическихъ волнъ. Педазозическй Сборника. 


СОДДИ, Ф. проф. РАЩИ и ЕГО РАЗГАДКА. * Пер. съ англ. 
подъ ред. прив-доц. Д. Хмырова. УП--190 стр. 8°. Съ31 рис. 1910. 


Ц. 1 р. 25 К. 
... авторъ въ увлекательномъ изложен!и вводитъ читателя въ м 
обыкновенно заманчивую область... Пведазолическй Сборникъ. (СУ 


ТОМСОНЪ Дж. Дж. проф. КОРПУСКУЛЯРНАЯ ТЕОР!Я ВЕ. 
ЩЕСТВА. Пер. съ англ. /. .7евинтова подъ ред. „Взьст О. Фи Э. 
М.“. УШ--162 стр. 8°. Съ 29 рис. 1910. Ц. ОВ 20 к 


ТОМПСОНЪ, СИЛЬВАНУСЪ, проф. ДОБЫВАНЕ СВЪТА * 
Общедост. лекшя для рабочихъ, прочит. на собраши Брит. Ассощ- 
ащи 1906. Пер. съ англ. УШ-|-88 стр. 16°. Съ 28 рис. 1909. Ц. 50 к. 


Въ этой весьма интересно составленной р®чи. сОаРВН боггтый ма- 
тер!алъ по вопросу добыван!я свЪта. Аа К. М. Н. Пр. 


хм 
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КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЬ“. 


УСИЪХИ ФИЗИКИ. Сборникъ статей подъ ред. „Виьстника 
Олыштной Физики и Элементарной Математики“. 


Выпускъ 1. * УШ-148 стр. 8°. Съ 41 рис. и 2 табл. изд. 3-е. 


1909. Ц. 75 к. 
Изящно изданный и недорогой сборникъ прочтется каждымъ инте- 
ресующимся съ большимъ интересомъ, Въетникь ЭЗнаня. 
Выпускъ П. 1У--204 стр. съ 50 рис. 1911. Ц. 1 р. 20 к. 
а Ч 


МАМЛОКЪ, Л. л-ръ. СТЕРЕОХИМЯЯ. Пер. съ нЪм. подъ рец. 
проф. //. /`. Меликова. \“П1-|-164 стр. 8°. Съ 58 рис. 1911. Ц. 1 р. 20 к. 


РАМЗАЙ, В. проф. ВВЕДЕНЕ ВЪ ИЗУЧЕМЕ ФИЗИЧЕСКОЙ 
ХИМПИ. Пер. съ англ. подъ ред. проф. 1/1. Г. Меликова. МУШ-76 
стр. 16°. 1910. Ц. 40 к. 


Главный интересъ обзора конечно въ тсмъ, что онъ сдБланъ круп- 
нымъ самостоятельнымъ изслЪдлователемъ въ этсй области. Педалоз. Сборн, 


СМИТЪ, А. проф. ВВЕДЕШЕ ВЪ НЕОРГАНИЧЕСКУЮ ХИ- 
МЮ. Пер. англ. подъ ред. //. /`. Меликова. ХУ1-- 840 стр. 8°. Съ 10? 
рис. 1911. РГ. 3 вх 5055: 


Таке первокласные ученые, какъ Лёбъ, Оствальдъ и др. признали 
что „Введен!е въ неограническую хим!ю“ Смита обогащаетъ учебную ли- 
тературу и въ ряду многочисленныхъ руководствъ по хими должно занять 
особое. значительное мЪсто. Рим. 


ШЕЙДЪ, К. ХИМИЧЕСКЕ ОПЫТЫ ДЛЯ ЮНОШЕСТВА. 
Пер. съ нЪм. подъ ред. прив.-доц; Ё. С. Ельчанинова. 1\--192 стр. 
8*. Съ 79 рис. 1907. Ц: Гр 209 к. 


ШТОКЪ,, А. проф. и ШТЕЛЛЕРЪ, прив.-доц. ПРАКТИЧЕ- 
СКОЕ РУКОВОДСТВО ПО КОЛИЧЕСТВЕННОМУ АНРЕЛИЗУ. Перх, 
съ нЪм. лабор. Новор. Унив. 4. /. Коншина подъ реп. проф. И 


Г. Меликова. Пер. съ ньм. УШ-172 стр. 8°. Съ 37 рис>. 191. 
Ц. 1 р.20 к. 
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АРРЕШУСЪ, Св. проф. ОБРАЗОВАШЕ МРОВЪ *. Пер. съ 
нм. попъ реп. проф. А. Д. [1окровскаго. У Ш-{-200` стр. 8 Съ 60 
РИС. 2-е изд. 1912. хх Ц. Тр: 75 и. 


Книга чрезвычайно интересна и богата соцержанемъ, Педазо%. Сборн. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЬ“. 


АРРЕШУСЪ, Св. проф. ФИЗИКА НЕБА *. Пер. съ нъЪм. 
подъ ред. прив.-доц. .4. Р. Орбинскаго. УШ--250 стр. 8° Съ 68 рис. 
Черн. и спектр. таблицы. 1905. Издан!е распродано. 


Научность содержан!я, ясность и простота изложенмя и превосход- 
ный переводъ соперничаютъ другъ съ другомъ Русская Мысль. 


БОЛЛЪ, Р. С. проф. ВЪКА и ПРИЛИВЫ. Пер. съангл подъ 
рел. прив.-доц. +4. Р. Орбинскаго. 104 стр. 8°. Съ 4 рис. и 1 табл. 
Ц. 75 к. 


5АРЕЕ настоящее издан!е „Ма{е$1$“ слЪдуетъ привЪфтствовать наравн%® 
СЪ прочими, какъ почтенный, заслуживаюций распространен1я и серьез- 
наго вниман!1я, вкладъ въ русскую науку. Русская ШКола. 


ВИХЕРТЪ, Э. проф. ВВЕДЕН!: ВЪ ГЕОДЕЗШО * Пер. съ нЪм. 
ГУ--95 стр. 16°. Съ 14 рис. 2-6 изо. 1912. Ц. 35 к. 


Излагаетъ основы низшей геодез!и, имЪя въ виду пользоване ею 
въ школЪ въ качествЪ практическаго пособя.... Изложене очень сжато, но 
полно и послЪдовательно. Вопросы Физики. 


ГРАФФЪ, К. КОМЕТА ГАЛЛЕЯ *. Пер. съ нЪм. УШ-Е71 стр. 
16°. Съ 13 рис. и 2 отд. табл. Изд. второе испр. и доп. 1910. Ц. 30 к. 
Брошюра Граффа хорошо выполняетъ свое мазначен!е. Педае. Сбор. .. 


ГАЛЕЕВА КОМЕТА ВЪ 1910 ГОДУ. Общедостунное изданте. 
Содержан!е: О вселенной--О кометахъ-—О кометЪ Галлея. 32 стр. 
8°. Съ 12 иллюстрашями. 1910, Ц. 12 к. 


ЛОВЕЛЛЪ, П. проф. МАРСЪ и ЖИЗНЬ НА НЕМЪ. Пер. съ 
англ. подъ ред. и съ предисл. прив.-лоц. .4. Р. Орбинскаго. ХХ -- 
2172 стр- 8°. Со многими рис. и 1 цвЪтн. табл. 1912. Ц. 2 р. 


НЬЮКОМЪ, С. проф. АСТРОНОМЯ ДЛЯ ВСЪХЪ *. Пер. 
съ англ. подъ рец. и съ предисл. прив.-лоц. 4. Р. Орбинскаго. 
ХХ--288 стр. 8°. Съ порт. автора, 64 рис. и 1 Табл. 2-е изо. 1911. 

: Ц; 1 р. 50 к. 


ВполнЪ научно, и совершенно доступно, и изящно написанная кни- 
га... переведена и издана очень хорошо. ВъетниКз Воспитазая. 


НЬЮКОМЪ, С. проф. ТЕОРЯ ДВИЖЕНЯ ЛУНЫ. (Истор!я 
и современное состоянйе этого вопроса). 26 стр. 16°. Ц. 20 к: 


ФУРНЬЕ ДАЛЬБЪ. ДВА НОВЫХЪ МПРА. 1. Инфра: а 
2. Супра-м!ръ. Пер. съ англ. УШ-|-119 стр. 8°. Съ 1 рис. м табл. . 
1911. 2. 80 к. 


БОЛОГ!Я. < 


ВЕРИГО, Б. проф. ЕДИНСТВО ЖЖИЗНЕННЫХЬ ЯВЛЕНИЙ. 
(Основы общей "брологли. 1. ). УШ--276 стр. Съ 8 рис. 1912. Ц. 2 р 


м 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЬ“. 
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ЛЁБЪ, Ж. проф. ДИНАМИКА ЖИВОГО ВЕЩЕСТВА. Пер. 
съ нм. полъ рел. проф. В. В Завьллова. УШ-З52 стр. 8°. Съ 64 
рис. 1910. Ц. 2 р. 50 к. 


Классическая книга Лёда, отт. чтешя которой трудно оторваться, 
устанавливаетъ вЪхи достигнутаго въ познании динамики живого вешества. 
Русское Бозасть 0. 


ЛЁБЪ, Ж. проф. ЖИЗНЬ. Пер. съ нЪм. 30 стр. 80. 1912. 
Ц, 30 к. 


УЩИНСКТИ, Н. проф. ЛЕКШИ ПО БАКТЕРЮЛОПИ УШ- 
135 стр. 5°. Съ 34 черн и ивфтн рис. на отдЪльн. табл. 1908. 


Ц. Тр. 50 к. 
УАКГА. 
ГАМПСОМЪ-ШЕФЕРЪ. ПАРАЦПОКСЫ ПРИРОДЫ. *. Книга 


лля юношества, объясняющая явлен!я, которыя находятся въ про- 
тиворЪч!и съ повседневнымъ опытомъ. Пер. съ нм УШ--193 стр. 
8°. Съ 67 рис. Ц. Тр. 20 к. 


Матер!алъ подобранъ интересный. Курн. М Н. Пр. 


ГАССЕРТЪ, К. проф. ИЗСЛЬДОВАНЕ ПОЛЯРНЫХЪ 
СТРАНЪ Истор!я путешествй къ сБверному и южному полюсамъ съ 
древнЪишихъ временъ до настоящаго времени Пер. съ нЪм. подъ 
ред. и съ пополн. проф. Г. И. Ганфильева. ХИ--216 стр. 8°. Съ 
двумя ивЕтн. картами. 1912. Ц. Тр. 50 к. 


ГРОТЪ, П. проф. ВВЕДЕМЕ ВЪ ХИМИЧЕСКУЮ КРИСТАЛ- 
ЛОГРАФИО. Пер. съ нЪм. |1. Левинтова подъ ред. проф. М. Д. Си- 
доренко. МИ-ЕИ2 стр. 8°. Съ 6 черт. 1912 Ц. 80 к. 


НИМФЮРЪ, Р. ВОЗДУХОПЛАВАНЕ. * Научныя основы и 
техническое развите. Пер. съ н5м. УШ-|-161 стр. 8°. Съ 52 рис. 
1910. Ц. 90 к. 

Въ книгЪ собранъ весьма обширный описательный матер!алъ. 
К. М Н. Пр. 

СНАЙДЕРЪ, К. проф. КАРТИНА М!РА ВЪ СВЪТЪ СОВРЕ>» 
МЕННАГО ЕСТЕСТВОЗНАНЯ. Пер. съ нЪм. подъ ред. проф. В. В. 
Завьялова. УШ--193 стр. 8°. Съ 16 отд. порт. 1909. Ц. 1р/50 к. 


Книга касается интереснйшихъ вопросовъ о природЪ. Пей» ‚6борн. 


ТРОМГОЛЬТЪ, С. ИГРЫ СО СПИЧКВМИ. Задачи и раз- 
влечен!я. Пер. съ нЪм. 146 стр. 16°. Свыше 250 рис. и-черт. 2-е изд. 
1912. «У’ Ц. 50к 


ШМИДЪ, Б. проф. ФИЛОСОФСКАЯ ХРЕСТОМАПИЯ. Пер. съ 
н5м. Ю. 4. Говсьева. подъ ред. и съ пред Хироф НД. Н. Ланге. 
МИ-172 стр 8°. 1907. АСУ Ц. 1 р. 

...Для человЪка, занятаго самообразованемъ и немного знакомаго 


съ философей и науксй, она (книга) даетъ разнообразный и интересный 
матер!алъ. Вопросы философли в психолони. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


Издашя, вышедшя въ свЪТЪ 
посл$ отпечатанмя приложеннаго каталога. 


ВЕРИГО, Б. проф. БМОЛОПЯ КЛЪТКИ, КАКЪ ОСНОВА УЧЕНИЙ 
О ЗАРОДЫШЕВОМЪ РАЗВИТШИ и РАЗМНОЖЕНИИ. [+336 стр. 
80. Съ 60 рис. 1913. Ц. 2 р. 50 к. 


ДЗ!ОБЕКЪ, 0. проф. КУРСЪ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ. 
Часть 2-я. Аналитическая геометрйя въ пространствЪ. Пер. 
съ нБм. подъ редакц. проф. С.-П.-Б. высш. женскихъ курсовъ В. /. 
Шифф5. УШ- 356 стр. 89. Съ 36 черт. 1912 г. Ц. 2 р. 50 к. 

МИ, Г. профессоръ. КУРСЪ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА и МАГНИТИЗМА. 
Пер. съ нм. подъ ред. заслужен. проф. О. Д. Хвольгона. Вып. Ти П. 
Подписная цфна на все издаше (4 выпуска) о руб. 

ПЕЦЩЛЬ, В. проф. ВВЕДЕНШЕ ВЪ КОЛЛОИДНУЮ ХИМИЮ. Очеркъ 
коллоидной хими для учителей, врачей и студентовъ. Пер. сънБм. А. С. 
Комаровскаго, съ пред. проф. /7. Г. Меликова, УШ-- 86 стр. 89. Ц. 75 к. 

ПОЙНТИНГЪ, ДЖ. проф. ДАВЛЕНЕ СВЪЛТА. Пер. съ англ. подъ 
ред. „Вьстн Оп. Физ. и Эл. Мат.“ 128-НЦ стр. 165. Съ 42 рис. 
ПУСТ! 14. 59. 

РУССКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ БИБЛЮОГРАФГЯ. Вып. П. За 1909 
годъ. Подъ ред. проф. Д. М. Синцова. ХУП--92 стр. 85. 1912. Ц. 75 к. 

ТРЕПЬСЪ-ПУНДЪ, проф. НЕБО И МРОВОЗЗРЪШЕ ВЪ КРУГО- 
ВОРОТЪ ВРЕМЕНЪ. Пер. съ н$м. [У--233 стр. 80 1912 г. Ц. 1 р. 50 к. 


УСПБХИ ХИМИИ. Сборникъ статей о важнЪйшихъ изслЪдованяхъ 
послЪдняго времени въ общедоступномъ изложени подъ ред. „В. Ом. 
Ф. и Эл. Мат.“ Вып. 1, УШ--240 стр. 80 СЪ 83 рис. 1912 г. Ц. Тр. 50к. АУ 

УСПБХИ БЫОЛОГИ. Сборникъ статей о важнфйшихъ изслёдова-” 
шяхъ послЪдняго времени. Вып. 1. Подъ ред. проф. В. В. Завьялова. 
Г/--244 стр. 80. Съ 24 рис. Ц. 1 р. 50 к. 

ФИПИППОВЪ, А. 0. ЧЕТЫРЕ АРИОМЕТИЧЕСКЯ "ДЪИствя. 
Числа натуральныя. УШ--88 стр. 80 1912 г. Ц. 70 к. «у 

ЦЕНТНЕРШВЕРЪ, М. Г. ОЧЕРКИ ПО ИСТОРШ-ХИМИИ. Попу- 
лярно-научныя лекщи. ХУ\]--318 стр. 80. Съ 83 ты 1912 г.Ц.2р.20 к. 

И 


ЕУГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЬ“. 


ЩУКАРЕВЪ, А. проф. ПРОБЛЕМЫ ТЕОРИИ ПОЗНАНМЯ въ ихь 
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